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E n ECOSUR funcionan más de 36 
laboratorios que se originaron a partir 
de necesidades planteadas por 
diversas líneas de investigación. Con el 
fin de mejorar la adquisición de los 
equipos requeridos y de coordinar 
actividades, en el año 2000 se crearon 
los Laboratorios Institucionales (LI) 
ubicados en las unidades de Tapachula, 
San Cristóbal y Chetumal: Análisis de 
Suelos y Plantas, Bromatología, Análisis 
Instrumental, Microscopía Electrónica 
de Barrido, Diagnósticos Fitosanitarios, 
Química y recientemente el de Genética. 
En ellos trabajan 11 técnicos especializados 
y se ofrecen más de 130 métodos 
diferentes a usuarios internos y externos. 

En este número de ECOfronteras pre- 
sentamos una semblanza de las expe- 
riencias vividas por algunos miembros del 
personal de LI; experiencias que muestran 
las aportaciones en la generación de 
conocimientos y el impacto alcanzado en 
el desarrollo regional. 

Iniciamos con una fascinante des- 
cripción del desempeño del Laboratorio 
de Microscopía Electrónica de Barrido. 
La Mtra. Ma. Guadalupe Nieto y la Dra. 
Anne Damon explican la forma en que 
se estudia a las polinias de las orquídeas 
del Soconusco —en relación con el rol 
de los insectos polinizadores— , lo que 
permite mejorar el manejo de estas 
especies vegetales para promover su 
reproducción. Las autoras detallan la 
precisión necesaria para el análisis de 
muestras (que incluye una gran destreza 
en la manipulación de estructuras 
diminutas), actividad que puede resultar 
fundamental para la permanencia futura 
de las orquídeas en el planeta. 

No menos interesante es el artículo 
de la Ing. Adriana Zavala, responsable 
del Laboratorio de Química, quien nos 
facilita información sobre la fragilidad 
de algunos ecosistemas como los 
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arrecifes de coral y de los efectos de la 
contaminación sobre ellos, demostrando 
que los análisis químicos son indicadores 
significativos del estado de salud de los 
ecosistemas. Al final presenta una 
relación de intervenciones del laboratorio 
en apoyo a la resolución de diversos 
problemas ambientales. 

Incluimos también la experiencia del 
Dr. Eduardo Espinoza y la Biol. Maricela 
García, quienes nos llevan a un viaje 
insospechado que comienza con un 
apasionante trabajo de campo. Los 
colegas comparten sus emociones al 
sentir y contemplar a un animal en 
peligro de extinción, para luego describir 
la aplicación de herramientas moleculares 
realizadas en el Laboratorio de Genética 
para la conservación y manejo de fau- 
na silvestre, principalmente especies 
en extinción. El caso descrito es un 
indicativo del potencial de este laborato- 
rio en investigaciones sobre salud. 

Finalmente, el texto relativo al Labo- 
ratorio de Bromatología, escrito por la 
QFB Ma. Guadalupe Pérez, el QFB Juan 
Jesús Morales y un servidor, describe 
algunas aplicaciones de los análisis 
practicados en leche de vaca y sus 
aplicaciones en el desarrollo de nuevos 
productos alimenticios, con-trastando la 
importancia de determinar el valor 
nutritivo de un alimento con su valor 
tóxico y fisiológico. De manera general, 
se pretende destacar el alcance de los 
servicios del laboratorio en el desarrollo 
de procesos productivos. 

Los artículos publicados aquí son una 
pequeña muestra de la sustantiva labor 
de las actividades de laboratorio en el 
fortalecimiento regional. 


Jesús Carmena de la Torre 
Coordinador de Laboratorios 
Institucionales 
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L as orquídeas pertenecen a una de 
las familias más grandes del reino 
de las plantas (Orchidaceae), que 
tiene entre 25 mil y 30 mil miembros. 
De éstos, se reporta que hay 1,200 
diferentes en México y un poco más de 
600 en Chiapas. En el Soconusco se ha 
hecho un listado de aproximadamente 
130 especies, la mayoría de las cuales 
son epífitas, es decir, que crecen sobre 
los árboles sin dañarlos, ya que los usan 
sólo como soporte y para poder acercarse 
al sol. 

La deforestación continua y el tráfico 
ilegal de animales y vegetales en peligro 
de extinción, entre los que se encuentran 
muchas especies de orquídeas, ha 
ocasionado que ya no se vean estas 


se disfraza y los engaña (fragancias, 
secreciones de aceites y resinas, gotas 
que brillan como néctar y masas que 
simulan polen), son elementos que utiliza 
para despertar la curiosidad del polini- 
zador y atraerlo visual y olfativamente. 

Los granos de polen de estas plantas 
no se dispersan de forma individual ni 
por el aire. Se encuentran agrupados en 
pequeños conglomerados llamados 
"polinias", las cuales contienen cientos 
o miles de granos y se transportan adhe- 
ridas al cuerpo del polinizador; tienen 
diferentes formas y en su mayoría son 
muy pequeñas (0.2 a 2 mm). Una flor 
puede tener una sola polinia o un juego 
de dos, cuatro, seis u ocho de ellas, 
llamado polinario. Éste incluye unas ex- 


El microscópico mundo de las 

orquídeas 


bellas y caprichosas plantas en los 
últimos fragmentos de selvas y en los 
cafetales de la región. Las orquídeas no 
se recuperan fácilmente de la depre- 
dación, pues la polinización por moscas, 
palomillas y varias clases de abejas — 
que hace posible la producción de 
cápsulas de semillas (frutos)— ocurre 
con poca frecuencia, además de que el 
crecimiento de los retoños es muy lento. 
Para llegar a la maduración, pueden 
tardar de 4 a 10 años, incluso más, y la 
mayoría florece brevemente sólo una 
vez al año. 

Determinadas orquídeas han evo- 
lucionado para adaptarse a una o muy 
pocas especies de polinizadores; es decir 
que el tamaño y la forma de la flor, junto 
con algunas características con las que 


tensiones a manera de colitas, patitas o 
colchoncitos que unen a las polinias y 
facilitan que se adhieran a los insectos 
polinizadores. 


Para que las orquídeas 
no desaparezcan 

Investigar cómo se poliniza una especie 
de orquídea requiere horas de obser- 
vación, y puede ser que al final la flor 
observada haya recibido la visita de un 
sólo insecto durante unos segundos. En 
otros casos ningún insecto se acerca, lo 
que muestra que la probabilidad de 
fertilización durante la corta vida de la 
flor es muy baja. Por ello se estudia la 
composición química de sus fragancias, 
con la esperanza de que algún día 
podamos manipularla para atraer a más 
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polinizadores, identificarlos, examinar 
su comportamiento y ayudar a las 
orquídeas a "amarrar" sus frutos y a que 
mejoren sus posibilidades de generar 
futuras y más grandes poblaciones. 

Otra opción es capturar a los insectos 
que rondan las orquídeas —usando 
diferentes tipos de trampas— y se- 
leccionar los que tienen polinias de estas 
plantas adheridas a sus cuerpos. Se 
identifica la polinia y en consecuencia, 
la identidad de la flor que el insecto 
visitaba, lo que indica que probablemente 
él sea su polinizador. Con ello se esta- 
blece qué especie de orquídea requiere 
qué tipo de insectos y es posible impulsar 
acciones para favorecer la polinización. 
Para llevar a cabo tal inves- 
tigación, en el Laboratorio de 
Microscopía Electrónica de 
Barrido de ECOSUR se está 
elaborando una base de 
imágenes y datos con las 
características de las 
polinias de las orquídeas 
del Soconusco, que ser- 
virá como patrón para 
identificar cuáles son las 
que llevan en su cuerpo 
los insectos y así poder 
relacionar a las especies 
de orquídeas con sus po- 
linizadores. 

El trabajo de laboratorio 
que se requiere no es sencillo, 
pues muchas veces sólo contamos 
con una flor y si tenemos suerte, ésta 
aún conserva su polinia en buen estado, 
ya que en ocasiones la flor es tan de- 
licada que comienza a descomponerse 
inmediatamente después de haber sido 
cortada, o bien la polinia ya no existe 
porque algún insecto se la llevó. 

Al llegar al laboratorio, las flores se 
examinan con una lupa de alto aumento. 
Se busca la columna —que en las or- 
quídeas es la estructura que une las 
partes masculinas y femeninas— y ahí 
se localiza la antera, elemento que sos- 
tiene a la polinia. Sobre ésta hay una 
capucha pequeña que la protege como 
escudo, la cual se retira con un alfiler; 


Las orquídeas no se recuperan 
fáciinnente de la depredación: 
la polinización por abejas, 
nnoscas y palomillas es poco 
frecuente, además de que el 
crecimiento de los retoños es 
muy lento. Pueden tardar hasta 
más de 10 años para llegar a 
la maduración. 


luego, con buen pulso, se acerca un pin- 
cel de pelos finos a la antera y la polinia 
se pega en uno de ellos, como sucede 
cuando un insecto visita la flor. 

Con la polinia adherida a los pelitos 
del pincel y sin perderla de vista, se 
acerca al microscopio electrónico. Se 
coloca en una pequeña base de metal 
preparada con una cinta especial, con 
pegamento en ambos lados: uno sirve 
para sujetar la base al portaobjetos y 
el otro, para fijar la muestra. El pincel 
se acerca suavemente, se manipula 
orientando la polinia en la posición 
correcta para que quede adherida al 
portaobjetos. De ese modo, la muestra 
intacta, recién obtenida de la flor y sin 
ningún daño, se introduce al microscopio 
electrónico, el cual tiene una función 
especial llamada "bajo vacío" que per- 
mite tomar fotos de muestras frescas. 
Así obtenemos una imagen de la polinia 
o del juego completo de polinias de cada 
flor. En todas las fotos se registra la 
forma, número y tamaño de las polinias. 

Identidad de las especies 
de orquídeas 

Igual que sucede con los miembros de 
una familia humana, las plantas que 
pertenecen al mismo género llegan a 
tener un tremendo parecido y podrían 
confundirse unas con otras. Para en- 
contrar las diferencias que las identifican, 
es necesario obtener los detalles de la 
forma interior y de las ornamentaciones 
microscópicas de las polinias. Para esto 
se debe preparar la muestra y observarla 
al microscopio electrónico de barrido de 
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Al capturar y examinar a los insectos que rondan a las 
orquídeas, así como las polinias que llevan adheridas, 
se establece qué especie de orquídea requiere qué tipo 
de insectos y es posible impulsar acciones para favorecer 
la polinización. 


Grano de polen con superficie en proceso 
de degradación encontrado en excreta de 
murciélago polinífago. 


la manera 
tradicional, 
es decir, al 
"alto vacío". Hay 
que fijarla, deshidratarla 
y cubrirla con una capa de oro 
para que refleje mejor los electrones 
que la bombardean y así emitan su- 
ficientes señales para obtener una ima- 
gen de la polinia a grandes aumentos, 
hasta cinco mil veces su tamaño original. 

Con el fin de examinar a detalle la 
polinia, se retira suavemente de la cinta 
especial y durante la manipulación 
muchas veces se nos "escapa" o se daña. 
Esta tarea es de mucha concentración 
y suerte, sobre todo cuando se tiene 
una sola flor. Más complicado aún es 
tratar de abrir la polinia seca y pro- 
cesada, usando dos alfileres con punta 
muy aguda y filosa. Al abrirla podemos 
fotografiar los granos de polen que 
contiene, su tamaño y acomodo, así 
como la escultura que adorna la su- 
perficie. Si logramos hacerlo, tendremos 
más información para no confundir la 
polinia de una especie de orquídea con 
otra. 

También se examinan las abejas, 
moscas o palomillas que llevan polinias 
en su cuerpo y que fueron atrapadas 
rondando las flores de orquídeas o en 


trampas espe- 
ciales. Muchas veces 
sólo llevan pedacitos de la 
polinia o han revoloteado por 
tantos lugares que ésta se encuentra 
bastante deteriorada. A manera de 
Sherlock Holmes, se revisa el cuerpo del 
insecto y se retira la polinia. Después 
se sigue el mismo procedimiento que 
con las flores frescas y finalmente, con 
las imágenes obtenidas, se consulta la 
base de datos de las polinias y se i- 
dentifica la flor que visitó el insecto. 

Con la metodología expuesta se han 
examinado más de 200 muestras de 
polinias de flores de 110 especies de 
orquídeas distintas, pertenecientes a 50 
géneros. También se han examinado las 
polinias que cerca de 50 abejas y moscas 
tenían en su cuerpo, y varias han po- 
dido ser identificadas. El proyecto ha 
requerido de horas y horas de estudio, 
que esperamos sirva para que estas 
hermosas plantas sigan poblando nues- 
tros bosques y cafetales. ^ 



Polinario de Guarianthe aurantiaca, 
"achiotada El tamaño de cada polinia es 
0.9 X 0.6 mm. 



Polinario de Oncidium cartagenense, "oreja 
de burro". El tamaño de cada polinia es 
1.5 X 0.6 mm. 
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Granos de polen dentro del pollnarlo de 
Anathallis racemiflora, "chiquita brillosa", 
vista a 2000 aumentos. 



Anathallis racemiflora, "chiquita brillosa". 



Pollnarlo de Stanophea saccata, "flor de 
un día". El tamaño de cada poli nía es de 
3.0 X 0.9 mm. 



Pollnarlo de Brassavola nodosa, 
"noctámbula". El tamaño de cada pollnla 
es de 1.1 X 0.4 mm las grandes y de 0.7 
X 0.3 las pequeñas. 


Laboratorio de Microscopía 
Electrónica de Barrido 

La Microscopía Electrónica de Barrido (MEB) es una 
herramienta que permite estudiar la morfología externa 
de los especímenes estudiados. Con las observaciones 
del MEB se obtienen fotografías útiles para muchas 
ramas de la ciencia y de la tecnología. En ECOSUR se 
han usado para algunos de los siguientes propósitos: 

J» Identificar y revisar los rasgos distintivos de una 
especie o que comparten varios ejemplares de un género 
o familia para hacer inferencias de tipo taxonómico y 
sistemático. Por ejemplo, el estudio de más de 250 
muestras de microcrustáceos ha contribuido al co- 
nocimiento de la taxonomía, distribución, abundancia y 
aspectos ecológicos del componente animal de ambien- 
tes acuícolas en el sureste de México. 

J* Evidenciar la interacción de dos organismos diferentes, 
lo cual ha sido útil en proyectos de manejo de plagas. 
Un trabajo interesante fue revisar el cuerpo de la broca 
del café y las "cuevitas" que hace en los granos, para 
evidenciar la presencia del hongo con que se alimentan 
sus crías. Los resultados, junto con estudios de ADN, 
llevaron al descubrimiento de Penicillium brocae, una 
nueva especie de hongo ligado a la broca. 

J* Observar y describir características morfológicas de 
partes de insectos asociadas a su comportamiento. Por 
ejemplo, al observar a grandes aumentos los pelitos 
(sensilas) que cubren las antenas de los insectos (formas, 
abundancia y localización a lo largo de la antena), es 
posible explicar su conducta sexual y la que presentan 
hacia las plantas huésped; conducta observada pre- 
viamente mediante otros estudios. 

J» Describir la morfología de los componentes de 
comunidades microbianas de ambientes naturales y 
artificiales. Estos estudios ayudan a comprender la 
naturaleza y papel de los contaminantes en el deterioro 
o degradación de ambientes. Al respecto, se han es- 
tudiado biopelículas de paredes húmedas de las ruinas 
de Palenque, aguas residuales del beneficio de café y 
lodos de aguas residuales domésticas e industriales. 
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V olcanes, terremotos, huracanes, 
inundaciones repentinas, grandes 
incendios forestales y maremotos, 
hicieron de 2005 un año de grandes 
desastres naturales. Nuestro planeta 
está pagando las graves consecuencias 
de la inconsciente conducta humana 
hacia el medio ambiente. 

Los efectos del deterioro ambiental 
se acentúan cada vez más. Ya sea que 
los gobiernos lo acepten o no, el cambio 
climático es causado por la destrucción 
de la capa de ozono, la contaminación, 
la destrucción de los bosques y la erosión 
del suelo, que entre otros indicadores, 
hacen evidente esta realidad. 

Diversos ecosistemas han sido al- 
terados significativamente —como las 
selvas tropicales, los manglares o los 
arrecifes coralinos— y a pesar de que 
aprovechamos sus recursos para generar 
riqueza, los estamos destruyendo como 
si fueran fuentes inagotables. Con el fin 
de reflexionar al respecto, invitamos a 
nuestros lectores a conocer un poco más 
acerca de uno de estos ecosistemas, su 
importancia y los esfuerzos que se rea- 
lizan para detener su deterioro. Echemos 



un vistazo al fascinante mundo sub- 
marino, donde las extrañas formas de 
vida ofrecen a la humanidad algo más 
que hermosas tonalidades multicolor. 

Arrecifes de coral: 
la fragilidad de los ecosistemas 

Los arrecifes de coral son grandes co- 
lonias de animales marinos que se 
podrían ver a simple vista desde la luna. 
En un arrecife viven más de tres mil 
especies de organismos que ahí en- 
cuentran alimento y refugio; su gran 
diversidad es comparada con las selvas 
tropicales. Se distribuyen en zonas tro- 
picales de todo el mundo y protegen las 
costas de la erosión y la destrucción 
producida tanto por olas comunes como 
por huracanes. 

Actualmente estos ecosistemas son 
aprovechados inadecuadamente por la 
acción irresponsable de quienes pro- 
mueven ciertas actividades económi- 
cas. A pesar de sus extraordinarias bon- 
dades, los arrecifes están sujetos a peli- 
gro inminente y se deterioran por las 
acciones humanas. Hay afectación direc- 
ta causada por el contacto físico con los 
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Diversos ecosistemas, como las selvas tropicales, 
los manglares o los arrecifes coralinos, han sido 
alterados significativamente y a pesar de que 
aprovechamos sus recursos para generar 
riqueza, los estamos destruyendo como si fueran 
fuentes inagotables. 


corales, ya sea de personas o equipos 
utilizados en actividades de pesca y 
recreación (como el buceo). También se 
da la afectación indirecta, ocasionada 
por la contaminación o destrucción del 
medio ambiente en zonas aledañas o 
lejanas a los arrecifes, incluyendo el 
cambio climático global. Los arrecifes 
de coral son ecosistemas mucho más 
frágiles de lo que parecen. 

Después de la Gran Barrera Austra- 
liana, el Sistema Arrecifal Mesoamerica- 
no (SAM) es el segundo más grande del 
mundo en extensión e importancia, así 
como por sus aportaciones ecológicas. 
Debido a su ubicación geográfica, es 
compartido por cuatro países: México, 
Belice, Guatemala y Honduras, los cuales 
han emprendido acciones conjuntas para 
su conservación, protección y aprove- 
chamiento racional a través del "Proyecto 
para la conservación y uso sostenible 
del SAM". El proyecto involucra el estudio 
y evaluación permanente de los corales, 
peces, pastos marinos, manglares y con- 
taminación; así como recomendaciones 
de metodologías para la efectividad del 


manejo de áreas marinas protegidas 
(AMP), con el fin de proveer la información 
necesaria a los administradores de AMP y 
a los tomadores de decisiones. 

Estudio de nutrientes: 
las voces del arrecife 

Los estudios de los ecosistemas nos 
pueden aportar información muy valiosa 
si estamos dispuestos a obtenerla e 
interpretarla. Una parte de la información 
se "arranca" al arrecife de coral a través 
del Laboratorio de Química de ECOSUR, 
Unidad Chetumal, lo que nos permite 
escuchar esas voces silenciosas que 
indican su estado de salud. 

Dentro del módulo de "Contaminación 
marina" del SAM,i el laboratorio participa 
con el análisis continuo de la calidad del 
agua, apegándose a las técnicas del 
Manual de Métodos para el Programa de 
Monitoreo Sinóptico del SAM. La de- 
terminación de nutrientes nos permite 
evaluar la capacidad de un cuerpo de a- 
gua para sostener la vida. Los nutrientes 
son sales inorgánicas que junto con el 
CO2 y la luz solar determinan el de- 


sarrollo y proliferación de los produc- 
tores primarios. A su vez, éstos son la 
base de la cadena alimenticia, gene- 
ralmente el fitoplancton del que se 
nutren los demás organismos. Entonces, 
resulta de vital importancia evaluar los 
nutrientes en forma continua y esta- 
blecer sus rangos de concentraciones y 
distribución en el ecosistema. 

Los nutrientes se representan como 
fuentes de nitrógeno y fósforo prove- 
nientes sobre todo del arrastre de ríos 
y de su reciclamiento. Cuando la concen- 
tración de fósforo en el agua es alta 
significa que existe un problema de 
contaminación. El fósforo disponible es 
usado por vegetales, los que se re- 
producen con mayor rapidez si su nu- 
triente se encuentra en exceso, oca- 
sionando mayor acumulación de ma- 
teria orgánica muerta que requiere ser 
degradada por microorganismos. 
En el proceso de degradación, los 
microorganismos llegan a utilizar la 
mayor parte del oxígeno disuelto en el 
agua, y al disminuir el oxígeno, las es- 
pecies de organismos existentes tien- 


l-EI SAM consta de tres módulos: "Pastos y manglares", "Corales y peces" y "Contaminación 
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den a desaparecer. A este fenómeno se 
le conoce como eutroficación. 

Cabe mencionar que una fuente 
importante de contaminación por fósforo 
son los detergentes que utilizamos en 
los hogares e industrias, cuyo destino 
final alcanza los ecosistemas acuáticos. 

En el proyecto del SAM, para la toma 
de muestras de agua en México, el 
Laboratorio de Química se coordina con 
la Secretaría de Marina desde febrero 
de 2005. Las muestras se recolectan en 
seis sitios predeterminados y marcados 
como prioritarios para el primer año de 
operación, y personal de la secretaría 
realiza el muestreo mensualmente. Para 
iniciar el proceso de análisis de nutrien- 
tes, todas las muestras son trasladadas 
al laboratorio el mismo día que se 
obtienen. Los resultados se organizan 
en una base de datos y podrán ser 
consultados en la página web del pro- 
yecto por cualquier visitante, una vez 
que la información sea estructurada. 
Con todo lo anterior, podemos apreciar 
que la labor del Laboratorio de Química 
en la medición de nutrientes en el agua 
contribuye a establecer líneas base pa- 
ra el manejo y conservación de los 
arrecifes de coral, mediante la evalua- 
ción de la capacidad de los arrecifes 
para continuar sosteniendo a los or- 
ganismos que los habitan. 

Servicios del Laboratorio de Química 

El Laboratorio de Química tiene como 
objetivo operar de manera coordinada 
al servicio de los proyectos de in- 
vestigación científica de ECOSUR, 
cubriendo los requerimientos básicos 
para el procesamiento y análisis físico- 
químicos de muestras de agua, se- 
dimento (marino y continental) y tejidos 
de plantas o animales. Además se integra 
a proyectos externos de alcance inter- 
nacional. 

Los proyectos internos en los que 
actualmente participa el laboratorio se 
relacionan con investigaciones sobre 
calidad del agua y sobre la conservación 
de ecosistemas y organismos acuáticos 
—como el manatí en la Bahía de Che- 
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El Laboratorio de Usos Múltiples se instaló en 1993 en el desaparecido Centro 
de Investigaciones de Quintana Roo (CIQRO), como un proyecto a cargo de 
la Ing. Adriana Zavala Mendoza y la participación del personal directamente 
involucrado en las áreas de contaminación, acuacultura, plantas medicina- 
les, tecnología de productos pesqueros, macroalgas y pesquerías. 

En 1995 se aprobó el proyecto "Equipamiento básico para investigaciones 
ecológicas de laboratorio y campo sobre los recursos naturales de Quintana 
Roo", a cargo del Dr. Eloy Sosa Cordero y financiado por el Programa de 
Apoyo a la Ciencia en México-Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. Con 
el programa se adquirieron los principales equipos con los que actualmente 
se cuenta (cromatógrafo de gases y espectrof otó metro de absorción atómica). 

Con la transferencia CIQRO-ECOSUR a finales de 1995 sobrevino el cambio 
estado-federación y muchos de los proyectos que utilizaban el Laboratorio 
de Usos Múltiples no continuaron dentro de ECOSUR. A partir de ahí el 
laboratorio comenzó a operar sin recursos financieros, afectando a las 
principales áreas que habían sido beneficiadas. Durante 1997, después de 
un periodo de reorganización, se obtuvieron recursos fiscales para su operación, 
garantizando con esto la adquisición de consumibles para los proyectos 
vigentes. 

En mayo de 2000, se integró al grupo de Laboratorios Institucionales de 
ECOSUR, sumándose a una red interinstitucional que se caracteriza por ofrecer 
servicios a todos los proyectos de investigación de las cinco unidades del 
Colegio, incluyendo la atención a servicios externos y manteniendo un techo 
financiero anual para su operación. En junio de 
2003, el laboratorio contó con nuevas instalaciones 
y cambió su nombre a Laboratorio de Química. 
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Los estudios de los ecosistemas aportan información valiosa si estamos dispuestos a obtenerla e interpretarla. 
Una parte de ella se “arranca” al arrecife de coral a través del Laboratorio de Química, lo que nos 
permite escuchar esas voces silenciosas que indican su estado de salud. 


tumal. Se analizan contaminantes am- 
bientales (hidrocarburos, plaguicidas y 
metales pesados), bromatológicos (pro- 
teínas, grasa, fibra, humedad, cenizas 
y carbohidratos) y calidad del agua (nu- 
trientes, dureza, alcalinidad, cloruros, 
sólidos disueltos, entre otros). 

Por otra parte, ha participado en pro- 
yectos del Gobierno del Estado de 
Quintana Roo para evaluar situaciones 
emergentes que han puesto en riesgo 
evidente a los ecosistemas o a la po- 
blación en general. Por ejemplo, en 1996 
se presentó una mortandad de más de 
120 mil bagres en un lapso de 45 días 
en la bahía de Chetumal. Durante la 
contingencia se realizaron análisis de 
nutrientes en agua, hidrocarburos y pla- 
guicidas en hígado y músculo de bagres. 


Se determinó que altas concentraciones 
de contaminantes pudieron provocar 
este lamentable hecho; sin embargo no 
se pudo concluir con exactitud la causa 
específica. 

En 2002 se produjo un derrame de 
gasolina en el drenaje pluvial de la ciudad 
de Chetumal, ocasionado por fugas en 
los tanques de almacenamiento de una 
gasolinera. Por el alto riesgo que existía, 
se evacuaron edificios públicos y vivien- 
das en un diámetro de 600 m alrededor 
de la gasolinera. Personal de ECOSUR 
tomó las muestras necesarias direc- 
tamente de registros pluviales y pozos, 
y como resultado del análisis de labo- 
ratorio se encontraron hidrocarburos y 
plomo en las muestras de agua. 
Con esto se aportó información con- 


tundente a las autoridades ambientales 
locales. 

También se han brindado asesorías 
y apoyos sobre calidad del agua a 
diversas empresas privadas de con- 
sultorías ambientales en Cancón, 
Chetumal y Ciudad de México, con- 
tribuyendo con estudios de impacto 
ambiental. 

Con los servicios externos, el Labo- 
ratorio de Química de ECOSUR contribuye 
al desarrollo de la comunidad, aportando 
la información necesaria para la toma 
de decisiones en casos de contingencias 
ambientales y en situaciones de riesgo 
para la población en general. ^ 

Adriana Zavala es responsable del 
Laboratorio de Química, ECOSUR Chetumal 
(azavala@ecosur-qroo.mx). 
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V ntliso de los recursos naturales en el sureste 
y el Caribe. 




Los Laboratorios Instítucionoles 
tienen presencia en tres sedes: 


Unidad Chetumal; Química. 


•* Unidad San Cristóbal: Bromolología, 
Análisis de Suelos y Plantas, Análisis | 
Instrumental, Genética. J: 

r 

Unidad Tapochula: MÍ€rosco|:^a [ 
Electrónica de Barrido, Diagnósticos. 1 
Fitosanitarios. 


miü 
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§ Invitamos o toda la comunidad de'ECOSUR y a 

£-í i Iti organizaciones o instituciones académicos de la 

’ f ,■ ^ . '■ región a conocer nuestros servicios, así como 

^ I ^ ^ ^ ^ aplicación de cada uno. www.ecosurmx 

Los interesados pueden ponerse en contocto con Jesús (ormono, coordirtodor de Lobofotorlos Institucionales: ¡carmona@sdc.eco$ur.mx. I 
0 bien, o los teléfonos do los loborotorios on codo unidad: CbeíuBiol: (983) 835.04.40, ext 4800 / San Cristóbal; (967) 674.90.00 exts. 1800 v 1315 ^ 
ídpoclnila (962) 628.98.00, ext. 5800 y 5810 ' 
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Por la distribución restringida de su hábitat y su cacería excesiva, 
la liebre del Istnno se ha considerado la especie de liebre en 
mayor riesgo de extinción en el mundo, y el gobierno mexicano 
la declaró de alta prioridad en la conservación. 


C ada proyecto de investigación que 
se lleva a cabo en ECOSUR repre- 
senta una aventura y una infinidad 
de retos que se deben sortear uno a 
uno. En esta ocasión narraremos una 
aventura en la que ha participado el 
Laboratorio de Genética. 

Lamentablemente, en nuestro país 
existen muchas especies de plantas y 
animales que están amenazadas o en 
franco peligro de desaparecer. Entre 
ellas se encuentra una especie de ma- 
mífero conocida como liebre del Istmo, 
liebre tropical o liebre de Tehuantepec, 
y el nombre que los científicos le han 
otorgado es Lepus flavigularis. Es la 
única especie de su familia que vive en 
una región cálido-húmeda o tropical; las 
demás viven en el norte de México, Esta- 
dos Unidos, Alaska y Europa. 

Entre los años 1970 y 1980, esta lie- 
bre habitaba desde el Istmo de Tehuan- 
tepec en Oaxaca hasta Tonalá en Chia- 
pas. La transformación de su hábitat por 
los incendios de pastizales, presencia 
de cultivos y ganadería, así como la 
cacería, han provocado que se encuentre 
aislada en cuatro pequeñas poblaciones 
junto a la costa del Mar Muerto, al sur 
del Istmo de Tehuantepec. Así, por la 
distribución restringida de su hábitat y 
su cacería excesiva, se ha considerado 
la especie de liebre en mayor riesgo de 
extinción en el mundo, y el gobierno 
mexicano la declaró de alta prioridad en 
la conservación. 

La extinción de especies no tiene 
significado alguno para muchas personas, 
aun cuando la desaparición de cualquier 
organismo afecta procesos fundamentales 
que influyen directamente en la vida del 
hombre. En términos ecológicos, cada 
organismo tiene una función específica; 
es como si uno de los miembros de una 
familia muriera: el espacio que ocupaba 
nunca podrá ser llenado por otra persona, 
y cuando alguien cae enfermo, se hace 
todo lo posible por atenderlo y lograr su 
recuperación. En biología de la conser- 
vación se realizan también determinadas 
acciones para evitar la pérdida de especies. 


La aventura comienza 

Para emprender acciones de conser- 
vación, lo primero que se debe hacer es 
visitar los lugares donde vive la especie, 
reconocer las condiciones en que se 
encuentran las poblaciones y determinar 
el número de individuos que las confor- 
man. Para llegar a las localidades donde 
se distribuye la liebre tropical, en el año 
2000 nos trasladamos al sur del Istmo 
de Tehuantepec, a la comunidad Santa 
María Xadani, cuyos pobladores co- 
mentaron que a pesar de que en ese 
lugar había liebres, hacía aproxima- 
damente 25 años que no las veían. Un 
poco tristes nos desplazamos después 
a San Dionisio del Mar, donde nos 
aseguraron que sí había liebres, hecho 
que pudimos verificar en un llano 
próximo; por desgracia vimos pocas y 
actualmente ya han desaparecido. 

Por último, nos dirigimos a Montecillo 
Santa Cruz, una comunidad en donde 
nos recibieron muy bien; nos dijeron 
que había liebres y ique nos llevarían a 
verlas! Fue una gran satisfacción con- 
templar a estos animales correr por los 
llanos, y recientemente encontramos 
nuevos registros poblacionales. Hasta 
el día de hoy, continuamos realizando 
salidas anuales al lugar para llevar a 
cabo diferentes estudios. 

Es importante mencionar que para 
tareas como ésta se necesita un espíritu 
de aventura... Para observar a las liebres 
tuvimos que tomar múltiples caminos 
de terrecería y veredas poco transitables 
para una camioneta; en ocasiones no 
había camino alguno. Una vez que 
supimos donde se encontraban, debimos 
implementar la forma de capturarlas 
vivas, sin lastimarlas y tratando de 
manipularlas lo mejor posible. Antes 
habíamos considerado el uso de trampas, 
pero las liebres no entraban a ellas, así 


que con ayuda de los pobladores de 
Montecillo Santa Cruz, prácticamente 
las "pescamos" con redes de atarraya. 
Otras liebres fueron contadas en caminos 
a lo largo de los llanos para poder estimar 
el tamaño de la población. 

Todo el estudio y trabajo se realiza 
de noche, ya que como la mayoría de 
los mamíferos, estas liebres son de 
hábitos nocturnos; entonces, un reto 
fue aprender a no dormir y descansar 
poco durante el día. 

La captura y el trabajo de laboratorio 

La captura de la liebre inicia con reco- 
rridos a lo largo de los llanos, cuidando 
de no caer en los innumerables bancos 
de arena para no atascar la camioneta. 
Arriba de ésta viajan los pescadores 
preparados con sus redes en hombros. 
Con faros de gran potencia avanzamos 
lentamente hasta detectar una liebre, a 
la que perseguimos hasta alcanzarla. 
Aprendimos que es importante rodearla 
para que dos o tres pescadores puedan 
aventarle sus atarrayas y atraparla; 
después la colocamos en un costal para 
evitar que se estrese. Tener en las manos 
a estos animales tan importantes pro- 
voca una sensación de gran alegría. 

A todas las liebres capturadas se les 
toman medidas y se identifica su sexo, 
edad, salud general, posición geográfica 
en la que se encontraron y la hora y 
fecha de captura. Con mucho cuidado 
se les quitan pedacitos de piel de la 
oreja para realizar estudios genéticos y 
se guardan en tubitos con alcohol puro. 
Después son liberadas en el lugar donde 
se capturaron. iEs maravilloso verlas 
correr de nuevo! 

Los pedacitos de oreja se llevan al 
laboratorio de genética de ECOSUR y 
ahí da inicio una etapa más complicada. 
Las muestras se almacenan en un ultra 


ECOFRONTERAS ||] 


DENUESTROPOZC^ 


COHSU^ 


I orehX£ 



'jois ,j \ 

’i í>-’>v ¿I 1 í - ' ; ■ ^ 

‘^r ■= ! I-'-' ' ‘ ! 

n--''Y! — •■ v-'- 

,-TT». ■ 7»' 


■v 








\ _ '•’isirl 


V 


L‘ íp í^a ■ 


■ Cnji- W :: 

Laguna ifiCei-lQr ■ 




^Wib i^vuti iji-i ^4 

* 


-. ^ : 







^Poblaciones donde se han obtenido muestras de tejido de oreja de liebres de Tehuantepec, 
capturadas y liberadas al sur de Istmo, Oaxaca. Fuente: Lorenzo C., Cervantes F.A., Vargas 
J. (2005), Conservación de la liebre Lepus Flavigularis, especie en peligro de extinción. Informe 
final. CONACYT-SEMARNAT. 


Debimos implementar la forma de capturar vivas a las liebres, 
sin lastimarlas. Habíamos considerado el uso de trampas, pero 
no entraban a ellas, así que con ayuda de los pobladores de 
Montecillo Santa Cruz, prácticamente las “pescamos” con redes 
de atarraya. 


congelador a temperatura entre 20 y 
78° C bajo cero, y siguen un proceso 
de básicamente tres pasos: 

1 EXTRACCIÓN DEL ADN 

El ácido desoxirribonucleico (ADN) 
es una molécula que contiene la infor- 
mación genética del organismo. Su 
extracción se realiza con diferentes 
sustancias químicas que nos ayudan a 
abrir o romper cada una de las células 
del pedacito de oreja y eliminar todo 
aquello que no nos sirve. La cadena de 
ADN queda libre y se puede observar 
en un gel de agarosa (base sólida 
parecida a una gelatina), previamente 
colocado en una cámara pequeña de 
acrílico conectada a una corriente con 
un voltaje de 80 volts. 


2 AMPLIFICACIÓN DEL ADN 

El siguiente paso es la amplificación 
del ADN mediante la reacción en cadena 
de la polimerasa (PCR), y consiste en 
hacer réplicas o copias del ADN original. 
Las copias se obtienen mediante la ayuda 
de reactivos colocados junto con el ADN 
en un pequeño tubo. En esas soluciones 
se agregan dos iniciadores llamados 
"primers" u oligonucleotidos, que son 
secuencias de ADN ya conocidas para 
un determinado gen. El tubo es situado 
en un equipo llamado "termociclador", 
cuya función es hacer réplicas o copias 
del ADN de acuerdo a tres pasos: 
Desnaturalización: se eleva la tempe- 
ratura a 94° C para abrir las cadenas de 
ADN. Alineamiento: baja la temperatura 
entre 37° a 60° C para que el "primer" 


vaya reconociendo y pegándose al ADN 
original. Extensión: con la ayuda de una 
solución conocida como "taq polimerasa" 
se cortan los fragmentos de ADN ya 
amplificados a una temperatura de 72°C. 
Este ADN también es observado en un 
gel de agarosa. 

3 SECUENCIACIÓN DEL ADN 

Después de amplificar el ADN, 
continuamos con el paso de la secuen- 
ciación, que consiste en obtener grá- 
ficamente la secuencia del ADN, es decir, 
podemos observar la cantidad y dis- 
posición de las bases nucleotídicas 
(adenina, timina, citosina y guanina) 
que componen el ADN original. El proceso 
es similar a la amplificación y también 
se realiza con la reacción de la cadena 
de la polimerasa (PCR), pero en vez de 
colocar dos iniciadores o "primers", se 
coloca sólo uno. 

Cuando se obtienen las secuencias 
del ADN de las liebres, se sigue un 
proceso de análisis de datos mediante 
un programa estadístico que consiste en 
comparar las secuencias de ADN de todas 
las liebres. Las comparaciones nos 
arrojan datos (porcentajes) sobre la 
variabilidad genética de las liebres de 
cada una de las poblaciones —como el 
grado de parentesco (consan- 
guinidad)—, y podemos tener 
una idea clara de cómo se 
encuentran genéticamente: 
entre menor sea el grado de 
parentesco, las poblaciones son 
más sanas. Lo anterior es fácil 
de comprender si tomamos 
como ejemplo a un grupo hu- 
mano en donde existen genes 
para la diabetes; si el grupo es 
pequeño, la diabetes se pre- 
sentará con mayor frecuencia 
y la esperanza de vida será 
menor al promedio de otras 
poblaciones. 

Volviendo a nuestro caso, 
la variabilidad genética nos 
permite medir el grado de 
amenaza en que se encuen- 
tran las poblaciones, y con 
ello se pueden proponer 
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Debido a la creciente 
necesidad e importancia de considerar 
a la genética en estudios sobre Sistemática, 

Taxonomía y Conservación aplicados a la gran 
diversidad de flora y fauna terrestre que se encuentra 
en el sureste de México, surgió el Laboratorio de Genética 
de ECOSUR en la unidad San Cristóbal. El laboratorio se formó 
en 1998 y su finalidad es realizar estudios de Sistemática mediante 
el uso de diferentes herramientas moleculares de laboratorio, como 
la citogenética, electroforesis de proteínas y genética molecular. La 
Sistemática es el campo de la Biología que reconstruye árboles 
filogenéticos y descubre el patrón de eventos que guían la distribución 

y diversidad de la vida Laborotorío (Ib Genétíco 

Si bien en ECOSUR el Laboratorio de Genética apenas está 
comenzando a incursionar en investigaciones sobre salud, la 
potencialidad de estudios en tal área es muy importante. Los 
estudios de genética pueden llegar a identificar los tipos del 
virus de papiloma humano asociados al cáncer, o bien, 
podrían utilizarse en investigaciones sobre "parecido 
genético" relacionadas con la donación de 
órganos, para evitar rechazos en el 
receptor. 



CONSUELO lorenzo 



Eduardo Espinoza es responsable 
del Laboratorio de Genética 
(emedinilla@sclc.ecosur.mx) y Maricela 
García es asistente del mismo laboratorio 
(mgbautista@sclc.ecosur.mx). 
Consuelo Lorenzo es investigadora 
del Área de Conservación déla 
Biodi versidad de ECOSUR San Cristóbal 
(clorenzo@sclc.ecosur.mx). 


estrategias de conservación de las 
liebres, como mantenerlas en cautiverio 
para explorar su adaptación a ese tipo 
de ambiente, además de intentar cru- 
zarlas para poder reintroducirlas en las 
localidades en donde ya han desa- 
parecido. 

Conservación de la liebre del Istmo 

Hemos observado que la distribución de 
la liebre del Istmo, L. flavigularis, se 
restringe a áreas bien delimitadas 
—alrededor de la Laguna Inferior en el 
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca — , las 
cuales presentan tipos de vegetación 
característicos y adecuados para la 
existencia de estos animales. 

Aunque se observan signos de ac- 
tividad reproductiva en el área, tal 
actividad no es realmente significativa. 
La distancia entre las poblaciones 
supervivientes de liebres es grande en 
comparación con los movimientos que 
llevan a cabo, además de que son muy 
pocas en número y a lo largo de su há- 


bitat existen asentamientos humanos, 
zonas agrícolas y ganaderas y caminos 
transitables. Aunado a esto, existen 
bajos niveles de variabilidad genética 
en la población de Montecillo Santa Cruz, 
lo que hace suponer que se encuentra 
aislada reproductivamente pues no hay 
entrecruzamiento entre poblaciones, con 
la consecuente pérdida de variabilidad 
y probable presencia de una elevada 
endogamia. 

Ya que en pocos años la distribución 
de la liebre del Istmo en Oaxaca y 
Chiapas se ha reducido de manera nota- 
ble, sobre todo debido a la alteración de 
su hábitat por actividades humanas, su 
futuro no es prometedor si no tomamos 
acciones específicas y urgentes para 
conservar la especie y su hábitat. Cree- 
mos que se requiere la colaboración de 
los sectores sociales, académicos y 
gubernamentales para el éxito de un 
plan de manejo, aprovechamiento y 
conservación de la especie. Igualmente, 
es necesario un mayor número de 
investigaciones en el área donde se 
distribuye L. flavigularis, así como 
difusión de resultados de las mismas si 
se quiere conservar un recurso natural 
de gran importancia para el país.^ 
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D esde hace tiempo, los alimentos 
procesados deben reportar en sus 
etiquetas información sobre su com- 
posición nutricional, como humedad, 
cenizas, proteína y fibra crudas, grasa 
y carbohidratos. Sin embargo, entre los 
nutrimentos de origen vegetal pueden 
estar presentes algunos compuestos 
tóxicos, como los alcaloides (conocidos 
comúnmente como drogas), que son 
productos secundarios de las plantas y 
causan desde el rechazo del alimento 
hasta problemas neurológicos, según su 
concentración. 


Por otra parte, la necesidad de pro- 
cesar alimentos de origen animal ha 
modificado las dietas de los animales. 
Antes se utilizaban forrajes verdes o 
ensilados (conservados por fermenta- 
ción) y granos, pero hoy en día se utilizan 
también fuentes alternativas de alimen- 
tos, como son los residuos agrícolas y 
pecuarios (utilizados como suplementos 
energéticos o proteínicos) y aditivos, 
que en los productos para consumo 
humano pueden dejar restos de antibió- 
ticos, hormonas de crecimiento o pig- 
mentos. 






La importancia de un laboratorio de 
Bromatología (la palabra bromatología 
significa tratado o estudio de los alimen- 
tos) se fundamenta en la capacidad para 
identificar y cuantificar estos componen- 
tes y en el monitoreo de la calidad de 
los productos, incluso para verificar la 
ausencia de carbohidratos conven- 
cionales en el caso de los alimentos light 
o dietéticos. 

El Laboratorio de Bromatología 

Para apoyar las investigaciones de la 
Línea de Ganadería y Ambiente, el 
Laboratorio de Bromatología de ECOSUR 
inició sus actividades en 1999, deter- 
minando el contenido de nutrimentos en 
hojas y ramas de varias especies de 
árboles forrajeros que eran uti- 
lizados como complemento en la 
comida de borregos en Chiapas. 
A partir de entonces se han 
analizado diversos tipos de co- 
mestibles para el hombre, los 
ingredientes de productos balan- 
ceados, así como alimentos y su- 
plementos minerales de consumo 
animal. 

El laboratorio analiza los ali- 
mentos desde diferentes aspectos: 
nutritivo, toxicológico, energético 
y fisiológico, entre otros. Se han 
examinado una variedad de muestras 
relacionadas con la nutrición animal 
—pastos, forrajes, desechos agrícolas 
y concentrados— y con la nutrición 
humana —quesos artesanales, varios 
alimentos consumidos en Calakmul, 
Campeche, agua para beber y totopos. 

También se han estudiado los follajes 
y ramas tiernas de árboles nativos de 
algunas regiones de Chiapas para que 
sean usados como forrajes verdes. A 
pesar de que los resultados de labo- 
ratorio demuestran que muchos de ellos 
tienen un alto potencial como fuente de 
proteínas y fibra, su uso no es extensivo. 


En otros análisis descubrimos que 
ciertas especies de plantas usadas como 
forraje pueden ocasionar problemas 
fisiológicos en los animales si se les 
utiliza en grandes cantidades, debido a 
la presencia de compuestos conocidos 
como "factores antinutricionales" (FAN), 
entre los que podemos mencionar los 
alcaloides, taninos condensables y glu- 
cósidos generadores de cianuros. Todas 
estas sustancias, con diferentes carac- 
terísticas químicas, interfieren el apro- 
vechamiento de los alimentos en los 
animales que las consumen a través de 
vegetales y sus semillas: pueden reducir 
el consumo de víveres e impiden la diges- 
tión, absorción y utilización adecuada 
de los nutrientes. 

Residuos pecuarios y efectos 
en la leche 

En las zonas ganaderas donde coexisten 
granjas de pollos, para el sustento del 
ganado se aprovecha el estiércol de las 
gallinas ponedoras o de los pollos de 
engorda, combinado con el residuo de 
la cama de viruta que se coloca para 
absorber líquidos (una especie de aserrín 
grueso); el producto se conoce como 
"gallinaza o pollinaza" y se comercializa 
como de primera y de segunda. El de 
primera es casi puro estiércol y muy 
seco, mientras que el de segunda con- 
tiene residuos de diversos materiales 
utilizados en las galeras para producir 
pollos. La gallinaza es rica en nitrógeno 
y se puede utilizar como fuente de pro- 
teínas en la alimentación de rumiantes 
y a su vez, en la producción de carne o 
leche para consumo humano. 

Durante el manejo de los pollos o 
gallinas ponedoras, en sus alimentos 
antibióticos se usan hormonas de cre- 
cimiento; también pueden contener 
plaguicidas que se acumulan en sus 
excretas. Estas sustancias llegan a pasar 
al ganado y su primera degradación la 


Los análisis sensoriales son estudios fundamentales para el desarrollo de nuevas formulaciones 
de alimentos de consumo humano o en dietas para animales, y resultan determinantes en la 
aceptación de productos alimenticios. 
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El estudio de los alimentos 

La palabra bromatología significa tratado o estudio 
de los alimentos. Éstos son estudiados desde su 
elaboración, transformación, conservación, control de 
calidad y su inocuidad o calidad sanitaria. La broma- 
tología se relaciona con nutrición animal y nutrición 
humana, tecnología de alimentos y biotecnología, en- 
tre otros rubros. Un laboratorio especializado desem- 
peña un papel importante en la investigación, gene- 
rando parte de la información necesaria para entender 
y aplicar procesos en el desarrollo de tecnologías y 
evitar acciones y fuentes de contaminación de los 
alimentos. 



realizan las bacterias en el rumen (cá- 
mara de fermentación a manera de es- 
tómago, donde las bacterias producen 
los nutrientes que en el animal son des- 
tinados a la producción de carne o leche). 
A pesar de la polémica sobre si estas 
sustancias pasan o no al hombre, la ga- 
llinaza o pollinaza se sigue utilizando 
porque disminuye los costos de alimenta- 
ción del ganado o porque incrementa la 
productividad de carne o leche. 

Al respecto, en el Laboratorio de 
Bromatología realizamos un análisis de 
leche que provenía de dos grupos de 
vacas: un grupo nutrido con alimentos 
balanceados y pastoreo, y el otro, a base 
de gallinaza. Se quería comprobar si la 
composición nutrimental de la leche varía 
por la adición de gallinaza en la dieta y 
si su uso le confiere algún sabor desa- 
gradable u olor raro al momento de her- 
virla (como afirman los consumidores 
locales). Propusimos la realización de 
un análisis "sensorial" del producto, ade- 
más de los análisis químicos donde de- 
terminamos contenido de grasa, pro- 
teínas, energía y acidez. 

Como lo indica su nombre, en el aná- 
lisis sensorial se utilizan los sentidos 
para determinar la aceptación que tiene 
un alimento. En este caso, elaboramos 
un formato con valor estadístico que se 
aplicó a un grupo de consumidores y 
que incluía preguntas sobre la apariencia 
visual de la leche, su olor, sabor y con- 
sistencia, es decir, la sensación que pro- 
duce en el paladar: grasosa, grumosa, 
viscosa. 

Para evitar sesgos en los resultados, 
los evaluadores se seleccionaron to- 
mando en cuenta características como 
la buena salud y que no fueran fumado- 
res ni alcohólicos. Después se les instru- 
yó para degustar los dos tipos de leche 
sin mezclar sabores, para lo cual también 
debían estar en ayunas. Sin embargo, 
las instalaciones del laboratorio no fueron 
las deseables: la luz pudo influir en la 
apreciación visual, mientras que la eva- 
luación colectiva tal vez generó distrac- 
ción entre los participantes. Los re- 
sultados de laboratorio mostraron que 


los contenidos de proteína y grasa son 
mayores en la leche de vacas alimen- 
tadas con gallinaza, lo que posiblemente 
repercuta en los niveles de aceptación 
del producto por parte de los consumi- 
dores; sin embargo, en los resultados 
sensoriales no se encontraron diferencias 
entre la apreciación de los dos tipos de 
leches. En cuanto a valores nutritivos, 
toda la leche se mantuvo dentro de los 
valores normales de proteínas y grasas. 

¿Por qué pudo haber confusión en la 
clasificación de los atributos de la leche? 
Es posible que la que proviene de ani- 
males no alimentados con gallinaza, 
absorba olores y sabores desagradables 
debido a su mal manejo en los lugares 
de almacenamiento, donde puede haber 
heces de ganado y pesticidas, alte- 
rándose así algunos de los siguientes 
atributos sensoriales: color blanco o 
ligeramente amarillento; apariencia 
homogénea, opaca; olor agradable; 
consistencia cremosa; sabor ligeramente 
dulce y un sabor residual agradable. 


Desarrollo de procesos productivos 

A pesar de que en este caso los análisis 
sensoriales no arrojaron resultados com- 
parativamente importantes, en general 
son estudios fundamentales para el 
desarrollo de nuevas formulaciones de 
alimentos de consumo humano o en 
dietas para animales, y resultan deter- 
minantes en la aceptación de productos 
alimenticios. 

Así, tanto en análisis químicos como 
en los sensoriales complementarios, un 
laboratorio de bromatología es una 
herramienta muy útil para los produc- 
tores de alimentos balanceados y concen- 
trados, y es un ejemplo de vinculación 
entre la investigación básica y los usua- 
rios. Los investigadores generan conoci- 
mientos sobre la composición nutrimental 
de los recursos regionales a su alcance, 
formulan dietas teóricamente y el labo- 
ratorio verifica los niveles de los com- 
ponentes nutrimentales en las mismas. 
Una vez confirmados estos niveles y 
contando con asesoría científica, el 
productor desencadena un proceso pro- 
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Tanto en análisis químicos como sensoriales, un laboratorio de 
bromotologío es uno herramienta muy útil poro los productores 
de alimentos balanceados y concentrados, y es un ejemplo de 
vinculación entre lo investigación básico y los usuarios. 



ductivo-económico e inicia la elaboración 
de alimentos balanceados y suplementos 
minerales, cuya calidad es monitoreada 
por el laboratorio. 

Para ejemplificar este proceso pode- 
mos mencionar la colaboración con las 
empresas Alimentos Balanceados la 
Frailesca y Foralpec, que cuentan con la 
asesoría de un investigador de la Uni- 
versidad Autónoma de Chiapas. Este 
investigador ha utilizado los servicios y 
la asesoría de personal de nuestro la- 
boratorio en el desarrollo de productos 
—alimentos balanceados en harina y 
suplementos minerales, principalmente— 


y en la adquisición de un equipo útil en 
el análisis de ingredientes y para el 
monitoreo de calidad. Con este tipo de 
apoyos, el Laboratorio de Bromatología 
contribuye al desarrollo de la frontera 
sur de México. ^ 


María Guadalupe Pérez es responsable del 
Laboratorio de Bromatología 
(gperez@sclc.ecosur.mx); Jesús Carmena 
es coordinador de Laboratorios 
Institucionales (¡carmona@sclc.ecosur.mx), 
y Juan Jesús Morales es corresponsable del 
Laboratorio de Análisis Instrumental de 
ECOSUR (jm órale s@sclc. eco sur. mx). 




El Laboratorio de Bromatología de ECOSUR ha 
iniciado un proceso de acreditación bajo la Norma 
Mexicana 17025. Mediante este proceso, una 
entidad con autoridad reconocida concede un 
reconocimiento formal de la competencia del 
laboratorio para realizar un análisis específico. La 
norma establece los requisitos de calidad 
que el laboratorio debe cumplir, lo que 
permite ofrecer mejores servicios a los 
usuarios. 

En 2005, el laboratorio participó en 
una prueba de aptitud coordinada por 
la Entidad Mexicana de Acreditación. En 
ese ensayo se analizó una muestra de 
carne en 28 laboratorios de varios estados del 
país para determinar humedad, cenizas, proteína, 
grasa, carbohidratos y valor energético. Los 
resultados satisfactorios son un indicador de la 
competencia del Laboratorio de Bromatología de 
ECOSUR y son parte del proceso de evaluación y 
acreditación en el que se encuentran seis métodos 
relacionados con el contenido nutrimental de 
alimentos; su conclusión será este mismo año. 


J 


2|] ECOFRONTERAS 





V, 

ririi- 
■ t i '■ 


;• La línea fronteriza que separa a 
México de Guatemala y Belice 
mide 1,149 km: 956 km de límite 
con Guatemala y 193 km con 
Belice. 

;• La superficie de la región frontera 
sur (Campeche, Chiapas, Quintana 
Roo y Tabasco) mide 198,502 km2 
(10% del territorio nacional). 

;• El estado que comparte mayor 
superficie fronteriza es Chiapas, 
y lo hace con Guatemala: 58% de 
la superficie total. 


1 1 




;• Cerca de 1.1 millones de habitantes 
de más de cinco años son hablantes 
reconocidos de lenguas indígenas en 
la frontera sur. 


J* En la frontera sur 
se presenta la 
precipitación pluvial 
media más alta 
de todo el país 
(2,365mm anuales). 


I 1 

2* La frontera sur cuenta con 7.3 
millones de habitantes que 
constituyen el 7.5% de la 
población nacional. 


Fuentes: Frontera sur de México. Cinco formas de interacción entre sociedad y ambiente, Salvador Hernández (coordinador), ECOSUR, México, 2005; 
http://www.inegi.gob.mex 
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Conservar los genes para salvar 



A l igual que en diversos lugares del 
planeta, en los Altos de Chiapas los 
bosques sufren continuos procesos 
de fragmentación asociados con la 
sobreexplotación y degradación de sus 
hábitats, situación ocasionada por las 
múltiples actividades humanas. Debido 
a que el periodo de vida de un árbol se 
mide en siglos, los intensos procesos de 
degradación limitan la recuperación na- 
tural de las masas forestales, aceleran- 
do la pérdida de diversidad biológica. 

Un buen ejemplo es la tasa de defo- 
restación del bosque mesófilo de mon- 
taña, considerado como uno de los e- 
cosistemas forestales más diversos de 
México. En dicho sistema boscoso, du- 
rante los últimos 15 años se han regis- 
trado tasas de deforestación superiores 
al 6% anual, valores muy por encima 
de los porcentajes nacionales (1-1.5% 
anual). A estos ritmos, es casi seguro 
que en pocos años observemos la pérdida 
de numerosas especies de plantas y 
animales que dependen del bosque. 

¿Qué tienen que ver los genes con lo 
pérdida de árboles? 

Los genes son el medio por el cual se 
transmiten las características físicas de 
una generación a otra. En humanos son 
los que determinan el color de los ojos, 
el pelo y la piel, así como otras carac- 
terísticas hereditarias. En plantas deter- 
minan el tamaño y forma de las hojas, 
el color de las flores, la altura, textura 
y forma del tronco o fuste, la tolerancia 
a determinadas condiciones ambientales 
adversas como sequía, heladas o to- 
xicidad. Así, cada árbol es único y su 
forma depende de los genes que posea, 
que son los que podrá heredar a su 
descendencia. 


Para ilustrar la importancia de los 
genes en el reino vegetal, consideremos 
como ejemplo dos árboles: cada uno 
dispone de un par de genes que codifican 
para el color de la flor. Uno de ellos 
codifica para el color rojo, al que de aquí 
en adelante también llamaremos R-, el 
otro gen codifica para el color blanco, 
que nombraremos r. Suponga que la 
interacción entre los dos genes es co- 
dominante, es decir que la expresión de 
un gen no domina sobre la del otro; por 
lo tanto la unión óe R y r produce un 
color intermedio entre el blanco y rojo: 
rosa, ¿le parece? 

Ahora imagine que cada uno de 
nuestros árboles tiene la combinación 
de genes Rr, por lo mismo sus flores 
serán rosadas. Luego se cruzan entre sí 
y sus hijos pueden tener la siguiente 
combinación: RR, Rr y rr, cuyo color será 
rojo, rosa y blanco, respectivamente. 
Ahora bien, con el transcurso del tiempo 
los dos árboles producirán muchos, 
muchos árboles, icientos!, de tal manera 
que habrá varios con flores de color rojo 
(RR), otros tendrán flores de color rosa 
(Rr) y otros, de color blanco (rr). 

Si cortamos algunos de cualquier 
color afectamos ligeramente su 
constitución genética, pues quedan 
muchos más árboles de todas las 
combinaciones posibles con estos dos 
genes. Pero sucede que tenemos pocos 
ejemplares, por decir 10 adultos: seis 
son de flor roja (/?/?); dos tienen flor 
rosa (Rr), y dos, flor blanca (rr). Si por 
alguna razón talamos los que producen 
flores rosas y blancas, estaríamos 
quitando cuatro árboles (dos rosa y dos 
blancos). Podríamos no preocuparnos 
por el número de árboles, ya que nos 
quedan seis. Sin embargo, jamás vol- 


veremos a tener ejemplares con flores 
blancas o rosas, porque hemos eliminado 
de la población el gen que produce el 
blanco y el que combinado con R produce 
el rosa; por lo tanto, tendremos una 
población que en adelante sólo producirá 
árboles con flores rojas. 

La herencia de todas las caracte- 
rísticas de los árboles, cualquiera que 
sea, en la realidad es mucho más com- 
pleja, aunque en general sigue el camino 
que hemos descrito. Con ello queremos 
señalar que si en el manejo forestal 
dejamos de considerar el patrón de 
herencia, pueden perderse de manera 
definitiva algunas características im- 
portantes, como la velocidad de creci- 
miento expresada en el grosor de los 
tallos para maximizar la producción de 
madera o leña, o bien, la tolerancia a 
ciertas enfermedades o a condiciones 
climáticas severas. Así, cuando elimi- 
namos ciertos ejemplares de especies 
silvestres o aquellas por las que no 
sentimos un interés particular, también 
contribuimos en la pérdida de sus genes, 
aun cuando sean especies consideradas 
de poca utilidad. 

Otro efecto genético de la defo- 
restación surge cuando quedan pocos 
árboles adultos y además son hermanos. 
Si otros ejemplares se encuentran 
distantes, entonces la cruza para producir 
más árboles sólo podrá ocurrir entre 
hermanos. El fenómeno se conoce como 
endogamia, y nos permite detectar 
características nocivas que normalmente 
no se aprecian y que se hacen evidentes 
en tal circunstancia. 

Retomemos nuestro ejemplo del color 
de las flores. Añadiremos una caracte- 
rística más: el color rojo confiere a los 
árboles resistencia a algún tipo de 
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Si en el manejo forestal 
dejamos de considerar el 
patrón de herencia, pueden 
perderse de manera definitiva 
algunas características 
importantes de las especies, o 
bien, la tolerancia a ciertas 
enfermedades o a condiciones 
climáticas severas. 

enfermedad viral (por ejemplo, virosis 
foliar). En este caso, el rojo domina so- 
bre el gen que codifica para el blanco. 
Entonces, todos los individuos que po- 
sean RR serán rojos y resistentes a la 
enfermedad causada por un virus. Los 
individuos /?r también serán rojos porque 
R domina sobre r y serán, por ende, 
resistentes; en tanto que los individuos 
rr serán blancos y más vulnerables a la 
enfermedad. 

La endogamia incrementa la posi- 
bilidad de que los individuos blancos (rr) 
sean cada vez más frecuentes, al grado 
de que puedan ser los únicos, situación 
que coloca a los árboles de flores blancas 


con pocas posibilidades de sobrevivir 
pues no son resistentes al virus. En 
cambio, si en la población persisten los 
árboles con flores rojas, morirían sólo 
los de flores blancas y permanecerían 
los primeros, que pueden ser RR o Rr-, 
así se conserva la diversidad genética 
porque se mantienen los dos genes. 
Debemos recalcar que las relaciones de 
los genes y sus atributos benéficos o 
nocivos son muy complejas y frecuen- 
temente desconocidas, aunque en esen- 
cia funcionan como se ha mencionado. 

Por supuesto que en los ejemplares 
de una población hay multitud de genes, 
algunos de ellos pueden contribuir a la 
expresión de más de una característica. 
La variedad de genes que puede albergar 
una población es lo que conocemos como 
diversidad genética: entre menos genes, 
hay menor diversidad; una disminución 
de la diversidad genética en las po- 
blaciones disminuye su capacidad de 
respuesta ante los cambios ambientales. 

Volvamos al ejemplo de la resistencia 
de los árboles con flores rojas a una 
enfermedad viral. Si permitimos el 
crecimiento de individuos con flores blan- 
cas y no está presente ningún mal, no 



Bosque mesófílo de montaña 
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habrá problema: los árboles vivirán; 
pero una variación hacia la presencia de 
enfermedad nos llevará a perder todos 
los árboles. En cambio, si permitimos 
árboles con flores blancas y rojas favo- 
recemos la diversidad genética; sólo 
perderemos unos cuantos y la mayoría 
quedará para continuar las generaciones. 

¿Qué hacer para no perder genes de 
los árboles? 

Para conservar la variación genética de 
los árboles se requiere: 

1. Mantener los pocos fragmentos de 
vegetación que aún quedan como fuentes 
de semillas. 

2. Permitir que al menos una parte de 
la descendencia llegue a la edad adulta. 

3. Incrementar la cobertura forestal 
mediante la restauración ecológica. 

4. Dar seguimiento a su diversidad o 
variación genética para constatar que 
estamos conservando genes. 

Los dos primeros puntos son proce- 
sos en los que no interviene el humano, 
salvo cuando evita la tala de árboles y 


consumidos por herbívoros domésticos, 
facilitando así la supervivencia de los 
individuos. El punto tres refiere un pro- 
ceso diseñado y guiado con base en el 
conocimiento científico sobre la ecología 
de las especies. 

La restauración ecológica o forestal 
busca revertir o mitigar los efectos de 
la deforestación al introducir plantas de 
especies locales. A diferencia de la re- 
forestación común, es una actividad en 
la que se emplean especies nativas para 
emular la estructura, función, diversidad 
y dinámica de un ecosistema que fue 
alterado. De esta manera la restauración 
contribuye no sólo a la recuperación de 
áreas forestales, sino también a la con- 
servación de la diversidad de especies 
arbóreas locales. 

En los esfuerzos de recuperación de 
la masa forestal, desafortunadamente 
se ha utilizado un limitado número de 
especies (pinos y cipreses en primer lu- 
gar; fresnos, eucaliptos, casuarinas y 
otros). La actividad mantiene una cu- 
bierta forestal, aunque en general se ha 
visto que tiene pocos efectos favorables 
para la conservación de otros elementos 


La Milpoleta, San Cristóbal de Las Casas, Chiapas. 
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La restauración ecológica 
busca revertir o nnitigar 
los efectos de la 
deforestación al introducir 
plantas de especies 
locales. A diferencia de 
la reforestación común, 
emplea especies nativas 
para emular la estructura, 
función, diversidad y 
dinámica del ecosistema. 

Por ejemplo, hace poco más de 20 
años ocurrió un fuerte incendio en las 
laderas del norte de la ciudad San Cris- 
tóbal de Las Casas, Chiapas, en La Mil- 
poleta; aunque hoy existe una cobertura 
de cipreses y algunos pinos, en ese lugar 
es notable la ausencia de otras especies 
y resulta evidente la presencia de nu- 
merosas cárcavas y el aumento cons- 
tante en la pérdida de suelo. El deterioro 
se debe, en parte, a la pobre calidad de 
las especies que se utilizaron para re- 
forestar. Basta con contrastar los frag- 
mentos aledaños que cuentan con una 
mayor cobertura de encinos, para veri- 
ficar que en ellos la pérdida de suelo es 
notablemente menor. 

¿Qué se hace en ECOSUR para 
conservar los genes? 

El grupo de investigación de ECOSUR 
sobre Ecología de Bosques ha llevado a 
cabo proyectos de restauración del 
bosque mesófilo de montaña desde 1990 
en diversas localidades de los Altos de 
Chiapas, utilizando alrededor de 54 
especies arbóreas típicas. A la fecha, se 
han establecido al menos 60 parcelas 
de restauración con diferentes compo- 
siciones específicas ubicadas en varios 
sitios de la región. A cada especie se le 
registra su supervivencia y crecimiento 
en altura máxima y diámetro del tallo 
para conocer en qué condiciones se da el 
mejor desarrollo de las plantas. 


Se trata de incluir un enfoque ge- 
nético-ecológico, de tal forma que ade- 
más de preservar poblaciones de espe- 
cies nativas, se contribuya a mantener 
la diversidad genética. El objetivo es 
reestablecer poblaciones autosus- 
tentables ecológica y evolutivamente 
para propiciar el mantenimiento de las 
poblaciones y de la diversidad genética, 
a fin de que la capacidad evolutiva o de 
cambio (especiación) no se vea limitada. 

Los estudios genéticos-ecológicos 
que se están iniciando en ECOSUR van 
encaminados a describir los patrones de 
variación genética de las poblaciones 
naturales y de las construidas en las 
prácticas de restauración. Para ello 
utilizamos la "técnica de electroforesis 
de enzimas en acetato de celulosa", mis- 
ma que permite un seguimiento de la 
diversidad genética en su conjunto; no 
busca genes ni su función, sino que es- 
tudia la variación genética existente en 
las poblaciones. 

Nuestro interés es sumar el mayor 
conocimiento posible para que los 
programas de conservación de especies 
nativas arbóreas no sólo pretendan 
minimizar los efectos negativos de su 
explotación, en términos de número de 
especies y tamaño poblacional: también 
deben procurar que la diversidad genética 
se asemeje a la que existía antes de que 
la zona fuera perturbada. Preservar la 
diversidad genética es otro propósito de 
la biología de la conservación. 


Guadalupe Andraca fue tesista de ECOSUR; 
Lorena Ruiz (lruiz@sclc.ecosur.mx) y 
Neptalí Ramírez 

(nramirezm@sclc.ecosur.mx) son 
investigadores del Area de Conservación de 
la Biodi versidad de ECOSUR San Cristóbal. 
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Semana de Intercambio Académico 2006 


L a Semana de Intercambio Acadé- 
mico(SIA) es un evento anual orga- 
nizado por El Colegio de la Frontera 
Sur, cuyo propósito es abrir un espacio 
para compartir conocimientos y expe- 
riencias entre estudiantes, investigadores 
y público en general. 

Los antecedentes del evento se re- 
montan a 1994, cuando se planteó la 
necesidad de efectuar un "congreso anual 
de investigadores" que permitiera 
obtener una visión global sobre las acti- 
vidades desarrolladas y sus perspectivas, 
integrar y consolidar programas insti- 
tucionales y vincular a los estu- 
diantes del posgrado con sus ma- 
estros, tutores y asesores. Con 
el paso del tiempo este foro ha 
ido consolidándose y diversi- 
ficándose, y actualmente se 
orienta a ser un importante 
enlace entre el quehacer 
académico y la sociedad, 
sin perder de vista su 
vocación inicial. 



Este año, la SIA se rea- 
lizó en el Aula Magna "Benito 
Juárez" del Instituto Cam- 
pechano, en la hermosa y serena ciudad 
de Campeche, del 6 al 9 de marzo. Hubo 
una gran afluencia de público local, así 
como de investigadores, estudiantes y 
personal de ECOSUR. También acudieron 
representantes del gobierno estatal y 
municipal de Campeche. 

El programa académico contó con 
participantes de ECOSUR y de otros 
centros nacionales de investigación que 


abordaron temas vinculados a las tres 
áreas académicas de ECOSUR: Siste- 
mas de Producción Alternativos, 
Conservación de la Biodiversidad y So- 
ciedad, Cultura y Salud. Las conferencias 
magistrales fueron "Cambios en la eco- 
nomía mundial y agenda de investigación 
económica para México", por Jorge 
Basabe Kunhardt; "La relación entre 
población y ambiente", por Mercedes 
Pedrero; "La pesca del tiburón desde la 
biología hasta el manejo", a cargo de 
Oscar Sosa; "Ingeniería genética de 
raíces como una opción para una a- 
gricultura más eficiente y productiva", 
por Roberto Gaxiola; "Origen del anillo 
de Cenotes de Chicxulub, su impotencia 
y aplicaciones en la gestión del acuífero 
de Yucatán", con la exposición de Mario 
Rebolledo. 

Además se trataron temáticas rela- 
cionadas con la medicina tradicional, 
relaciones entre religión y comunidad, 
tecnologías orgánicas de producción. 



impacto de la caza en la conservación 
de especies, microbiología molecular y 
sus implicaciones en la biotecnología 
ambiental, entomología tropical, pers- 
pectiva de género en sistemas pro- 
ductivos, desplazados internos en el 
estado de Chiapas y manejo forestal, 
entre muchos otros temas. 

Hubo también un ciclo de mesas de 
debate sobre temas científicos de 
actualidad y sobre el Posgrado de 
ECOSUR, que generaron reflexiones 
importantes respecto a la investiga- 
ción participativa, la ciencia y sus 
métodos cuantitativos y cualitativos, y 


los enfoques del programa de posgrado 
institucional. 

Es importante mencionar que desde 
hace algunos años la SIA incluye una 
exposición y concurso de carteles 
científicos, con el fin de impulsar la di- 
fusión del conocimiento generado. Este 
año se presentaron 80 carteles ela- 
borados por estudiantes e investigadores: 
un despliegue de la riqueza de temas 
abordados en ECOSUR y un ejemplo de 
su vocación multidisciplinaria. Los títulos 
ganadores fueron: "Distribución espacial, 
uso de hábitat y hábitat potencial de 
Eucheira socialis (Lepidoptera : 
Pieridae) en dos localidades del sur 
de México", elaborado por Yariely 
del Rocío Balam y Jorge León 
Cortés; "Entre el artículo, los 
estudiantes, el nene y las 
ollas. Estrategias de sobre- 
vivencia entre investiga- 
doras e investigadores de 
ECOSUR", presentado por 
Helda Morales; "Encuesta 


de salud bucal en los Altos de 
Chiapas", de David Ballinas y 
Aurora Galdamez. 

En las actividades de la SIA confluyen 
las fortalezas del Colegio en materia de 
investigación y formación de recursos 
humanos, acordes con la misión institu- 
cional de contribuir al desarrollo sus- 
tentadle en la región de la frontera sur 
de México. 

Lourdes Camocho Corzo es porte del 
Departamento de Difusión y Comunicación 
de ECOSUR (lcamacho@sclc.ecosur.mx). 
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La estructura académica de ECOSUR está constituida 
por tres grandes áreas: Conservación de la Biodiversidad, 
Sistemas de Producción Alternativos, y Sociedad, Cultura 
y Salud. Esta última atravesó recientemente por un 
proceso de reordenamiento, quedando constituida por 
dos departamentos (Salud, Equidad y Desarrollo Co- 
munitario, y Población y Ambiente) y cinco líneas de 
investigación, entre las que se encuentra la de Culturas 
y Educación, referida en este texto. 


A partir de 2005, ECOSUR dio luz 
verde a una línea de investigación 
sobre cuestiones culturales y edu- 
cativas. Ello representa una feliz idea. 
Con la Línea de Culturas y Educación, 
las humanidades se reivindican y las 
ciencias sociales se diversifican y for- 
talecen. 

Cuando pensamos el nombre de la 
línea coincidimos en enunciar la palabra 
cultura en plural como un modo de re- 
flejar en el discurso nuestra posición 
teórica y política de respeto por la 
diversidad identitaria que caracteriza a 
la región sobre la cual nos ocupamos 
por mandato y convicción institucional. 

En este texto reflexiono acerca de lo 
que la Línea de Culturas y Educación 
pretende desarrollar a mediano plazo, 
y cómo puede contribuir a la con- 
solidación de ECOSUR en la frontera sur 
de México y fortalecer sus relaciones 
con Centroamérica y el Caribe. Después 
de una breve digresión sobre los 
conceptos de cultura, continúo con una 
revisión de uno de esos usos concep- 
tuales, el desarrollado por George Yú- 
dice: comprender las culturas como re- 
curso. Por último, esbozo algunas ideas 
que dibujan una suerte de agenda de 
investigación-acción que sirve como 
marco de orientación: un horizonte 
probable. 

Delinear el concepto culturas: 
breve digresión 

No abrumaré al lector con un recorrido 
por los cerca de 150 años que ya al- 
canzan los afanes académicos por definir 
la cultura, desde que el antropólogo 
británico Edward B. Tylor lo hiciera en 
Primitivo Culture en 1871, adoctri- 
nándonos con aquel "todo complejo" de 
conocimientos, creencias, arte, moral, 
derecho, costumbres y "cualesquiera o- 
tros hábitos y capacidades adquiridos 
por el hombre en cuanto miembro de la 
sociedad", que terminó por desvanecer 
la potencialidad del significado de cultura. 
Sólo intento evitar que nos lancemos al 
ruedo empírico y analítico sin al menos 
una pincelada de teoría que nos provea 
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de ciertos esquemas básicos para poder 
reflexionar. Seré esquemático. 

Destacan cinco grandes tendencias 
en la búsqueda por perfilar concepciones 
sobre la cultura. El esquema siguiente 
las ubica en un continuum, en el enten- 
dido de que ninguna clausura a la prece- 
dente o anula sus posibilidades com- 
prehensivas. Pueden emplearse depen- 
diendo de lo que se quiera analizar y 
según el enfoque desde el cual se quiera 
emprender el análisis, sea histórico o fi- 
losófico, antropológico, sociológico o de 
los estudios culturales. Se admiten tras- 
lapes e invenciones de una tendencia a 
otra. 


Tendencias en las concepciones 
sobre "la cultura" 



Intentar desarrollar estas tendencias 
en un espacio breve es poco menos que 
imposible; por ello, la remisión a autores 
y años ofrece pistas acerca de lo que 
significan. La última tendencia merece 
un comentario especial debido al argu- 
mento que sustenta el presente trabajo 
y el programa estratégico propuesto para 
nuestra línea de investigación. 


En su último libro. García Canclini 
(2004) plantea que en cuanto a la in- 
vestigación cultural, los antropólogos 
siempre se han inclinado por el estudio 
de las diferencias, es decir, de las iden- 
tidades, la pertenencia comunitaria y el 
contraste con los otros, centrando su u- 
nidad de análisis en la cultura comu- 
nitaria. Los sociólogos, por su parte, se 
preocupan por los movimientos culturales 
que igualan o aumentan las disparidades; 
aprecian la cultura como algo que se 
adquiere a partir de la asunción diferen- 
ciada de los códigos simbólicos que ge- 
neran las élites, adhiriéndose o resis- 
tiéndose a su pensamiento y gustos; 
centran su unidad de análisis en los pro- 
cesos de distinción que dispone la diná- 
mica cultural. Por último, los comuni- 
cólogos se interesan por las diferencias 
y desigualdades en términos de inclusión- 
exclusión respecto a los flujos mediáticos 
y el acceso a los procesos de significa- 
ción globales; parten de la premisa de 
que "tener" cultura es estar conectados; 
su unidad de análisis es lo que él llama 
"cultura.com": la pertenencia a alguna 
arista de las complejas redes de las tec- 
nologías de información o la recurrencia 
a sustantivos compuestos como las de- 
nominadas tecnoculturas o ciberculturas. 

Una cuestión central que importa 
precisar es la concepción de la cultura 
como un objeto autónomo de estudio; 
entenderla como la capacidad de producir 
textos sociales inconmensurablemente 
diversos. No se debe apreciar la cultura 
como una variable entre otras, pues no 
es transversal sino constitutiva. Ello 
implica, metodológicamente, fijar la 
atención en la reconstrucción de esos 
textos sociales y generar una mapi- 
ficación de las estructuras culturales que 
informan la vida social. En palabras de 
Jeffrey C. Alexander (2000: 40), quien 
propone un "programa fuerte" para una 
sociología cultural —no de la cultura — 
"se necesita una geertziana descripción 
densa de los códigos, narrativas y símbo- 
los que constituyen redes de significado, 
y no tanto una descripción ligera que 
reduce el análisis cultural al bosquejo 


de descripciones abstractas tales como 
valores, normas, ideología o fetichismo 
y yerra al llenar estos recipientes vacíos 
con el jugoso vino de la significación". 

Entrar en materia: 
la cultura como recurso 

La cultura como recurso es una de las 
rutas posibles de exploración conceptual 
y empírica reciente en el análisis cultural. 
No puede hablarse aún de una concep- 
ción precisa y acabada. Esta visión emer- 
ge del texto de George Yúdice, El recurso 
de la cultura. Usos de la cultura en la 
era global (The Expediency of Culture, 
2002j. El autor es un reconocido espe- 
cialista en estudios culturales sobre 
América Latina y dirige el Centro de Es- 
tudios Latinoamericanos y del Caribe de 
la Universidad de Nueva York. 

El argumento central es que la cul- 
tura, merced a los complejos y diferen- 
ciados procesos generados por la globa- 
lización, ha ido expandiendo su papel a 
ámbitos como la política y la economía, 
surgiendo una nueva división interna- 
cional del trabajo cultural. Emergen 
nuevos contextos en que las empresas 
transnacionales atraen ganancias ini- 
maginables, dejando a los habitantes 
de las periferias sólo los desechos de la 
maquilación de la cultura. Despojada de 
su otrora valor trascendente, la cultura 
tampoco representa ya una manifes- 
tación de la creatividad popular. Se 
convierte en el medio de legitimación 
del crecimiento económico (industrias 
culturales), del desarrollo urbano (muse- 
os, turismo), de la resolución de conflic- 
tos sociales (antiracismo, multicultu- 
ralismo, discriminación, marginalidad) 
y hasta fuente de empleos (artesanías, 
producción de contenidos). Los recursos 
de acumulación de la nueva economía 
mundial la encuentran en el centro de 
la generación de valores inmateriales, 
intangibles. 

Esto provoca un desvanecimiento de 
las nociones convencionales de cultura 
que se ven limitadas para dar cuenta 
de los nuevos fenómenos. Se le viene 
usando crecientemente en el mejora- 
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Despojada de su valor trascendente, la cultura se convierte en el medio de legitimación del 
crecimiento económico (industrias culturales), del desarrollo urbano (museos, turismo), de la 
resolución de conflictos sociales (multiculturalismo, discriminación) y hasta fuente de empleos 
(artesanías, producción de contenidos). 


miento de procesos sociopolíticos y en 
la generación de nuevos nichos de o- 
peración económica, como los derechos 
de propiedad intelectual, la producción 
de contenidos para las industrias cul- 
turales y la tendencia creciente a la 
culturización del turismo. Estos nuevos 
escenarios han merecido la noción de 
capitalismo cultural por parte del analista 
Jeremy Rifkin en su libro publicado en 
2000: La era del acceso, la revolución 
de la nueva economía. 

Los casos que el autor documenta y 
analiza aportan credibilidad a la men- 
cionada manera de comprender las diná- 
micas culturales contemporáneas: la 
lucha zapatista por la sociedad civil y 
las acciones simbólicas y culturales que 
han caracterizado su singularidad como 
movimiento guerrillero; la aparición de 
movimientos sociales para el combate 
a la pobreza, la violencia y el racismo 
en Río de Janeiro, unidos a la presunta 
experiencia apolítica de la práctica del 


baile funk; el activismo ciudadano y ju- 
venil para restañar las heridas y la 
polarización de la ciudadanía tras la 
Operagáo Rio (incursión militar en las 
favelas para combatir la delincuencia y 
el narcotráfico); el reconocimiento de 
las potencialidades políticas inherentes 
a las acciones de consumo y la confi- 
guración de una ciudadanía glocal como 
procesos cultural y políticamente di- 
ferentes en América Latina y Estados 
Unidos. 

También se analizan los contrastes 
y complejidades del multiculturalismo 
latino y el valor añadido de la transcul- 
turación, de los cuales se aprovecha la 
ciudad de Miami, siendo parte de su po- 
lítica de representación como ciudad 
mundial menor para erigirse en la "capital 


de la cultura latinoamericana"; las 
complejas e intrincadas interrelaciones 
entre el libre comercio y la cultura a 
partir de la desmaterialización de la 
economía y los neocolonialismos de los 
imaginarios por megaindustrias cultu- 
rales que, como Hollywood, ocupan el 
segundo lugar en la generación de 
riqueza en Estados Unidos y los primeros 
lugares en el ámbito mundial, aunado a 
la capitalización cultural de los conflictos 
y flujos de comunicación transfronterizos 
como estrategias de distensión política 
y etnocultural; y, por último, los casos 
de colaboración cultural y artística bi- 
nacionales, como inSITE, reflejo de las 
tensiones entre fronteras. 

Esta concepción de la cultura como 
recurso puede contribuir a comprender 
procesos disímiles y restaurar cierta e- 
cuanimidad en los marcos interpreta- 
tivos al uso. Tiende puentes entre los 
intentos por estudiar la escala comu- 
nitaria de las culturas y los procesos 
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La cultura debe asumirse como un recurso para la distensión política y étnica, la reconfiguración 
de identidades — incluyendo las de género, raza, clase social y generacionales — , la capitalización 
de experiencias y conocimientos locales como acervos dotados de valor simbólico y económico. 


multidimensionales que distinguen la 
vida social, política, económica y cultural 
de las ciudades contemporáneas y sus 
regiones de inserción. 

La cultura debe asumirse como un 
recurso para el desarrollo, la procuración 
de equidad, la distensión política y ét- 
nica, la reconfiguración de las identida- 
des — incluyendo las de género, raza, 
clase social y generacionales—, la reva- 
luación de los bienes simbólicos locales 
y regionales, la capitalización de expe- 
riencias y conocimientos locales como 
acervos que deberían dotarse no sólo 
de valor simbólico, sino también eco- 
nómico. 

Para una agenda de investigación 

La misión de la Línea de Culturas y E- 
ducación de ECOSUR se orienta a la 
generación de conocimientos que per- 
mitan comprender las dinámicas cultu- 
rales y educacionales presentes en la 
frontera sur y su influencia en los 
diferentes fenómenos y procesos socia- 
les. Un primer inventario de la diversidad 
temática que estaríamos en condiciones 


de atender a mediano plazo se integra 
por el siguiente listado: 

• Contextos culturales de las enfer- 
medades y de los servicios de salud. 

• Educación para la salud. 

• Educación intercultural y educación 
para el desarrollo. 

• Contextos culturales y procesos de 
aprendizaje significativo. 

• Sistematización y evaluación de 
procesos educativos. 

• Análisis de procesos simbólicos: 
estudios de identidad, etnicidad, 
construcción de ciudadanía, territo- 
rialidad, autonomía y cultura política. 

• Culturas y procesos cognitivos locales. 

• Culturas y ciencias: enseñanza de las 
ciencias, socialización y divulgación cien- 
tífica, gestión social del conocimiento. 

• Frontera y cultura maya. 

• Cultura ambiental, ecoturismo y rea- 
propiación territorial. 

• Cultura como recurso para el desarrollo. 

Este inventario puede diversificarse 
o reducirse aún más en matrices de 


interés. No deseamos concebir la inves- 
tigación en su sentido más convencional, 
ecuación proyecto-publicación, sino 
desplegar un programa articulado de 
indagación e intervención social, de 
popularización del saber y sus hallazgos. 
Queremos remontar la exigencia de la 
publicabilidad y complementarla con la 
de la participación activa de la gente, lo 
que implica disponer e inventar una 
variedad de recursos para traducir el 
conocimiento y la información en ac- 
ciones. Clamamos, eso sí, porque ten- 
dencias irrespetuosas y proclives al des- 
dén provenientes de algunas mentes 
celosas de los cánones provincianos de 
practicar la ciencia, no impidan concebir 
las ciencias —en plural— y practicarlas 
en toda su versatilidad teórica, me- 
todológica y narrativa como una dimen- 
sión apasionante de la vida cultural. g/ 


Ramfis Ayús es investigador del Área de 
Sociedad, Cultura y Salud de ECOSUR 
Villahermosa (rayus@vhs.ecosur.mx). 
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Sistema de Información Bibliotecario de ECOSUR 


Loletciona, organiza, conserva y difunde documentos especializados en 
agroecología, salud, biología, entomología, manejo integrado de plegas, control 
biológico, ecología, sistemótice ecuótica, sistemas de producción, estudios de 
género, población, salud reproductiva, acuicultura y conservación de la 
biodiversidad, recursos naturales y ciencias sociales en generol. 


C atálogo de recursos y servicios: 


Más de 350 títulos de publicaciones periódicos impresas. 

* Más de 2500 revistas electrónicas en línea a texto completo. 

* Bases de datos especializados con información referencíal y a texto completo. 

* Colecciones y bases de dotos especíales; ECOSUR, FROSUR, INEGI y Calakmul, 
Aguo, Salud reproductiva, Servicafé y Servíbosques. 

* Cotálogo del acervo SIBE electrónico en línea. 

* Mapoteca Mesoamericona y del Caribe. 

Programa de Desarrollo de Habilidades en Información. 

* cooperación y vinculación bibliotecario nacional e internacionar^ 


Boletín Bíbllohémerogrófico. 


localización, reproducción y stihfiinistro de documentos Impresos y elecltónicos. 
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El SIBE abre sus puertas a todos los interesados e invito o recurrir a sus servicios 


www.ecosur.mx/sibe 
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La idea de crear el jardín botánico "Dr. Alfredo Barrera Marín" surgió en 1982 a 
iniciativa del Dr. Alfredo A. Careaga, director del Centro de Investigaciones de 
Quintana Roo (actualmente ECOSUR) y un equipo de académicos; con otros apoyos 
institucionales, finalmente se inauguró en 1990. Se localiza en el fundo legal de 
Puerto More los, municipio de Benito Juárez, y es uno de los más grandes del país, 
con una extensión de 60 hectáreas de vegetación natura!. Tiene como objetivos 
realizar investigación científica sobre la conservación y aprovechamiento de los 
recursos vegetales de la región, promover la enseñanza y difusión de tales recursos 
así como de la cultura de la zona, y fomentar la recreación y el turismo. La bióloga 
Silvia Torres Pech ha sido responsable del Jardín Botánico desde 1996. Este texto 
fue escrito para sus colegas y amigos como un homenaje a su invaluable labor y un 
reconocimiento a su entereza y cualidades como ser humano. 


^ ^ scribo este texto para compartirles 

~ t brevemente la experiencia tan bella 
o L que tuve al visitar hace un par de 
^ semanas a nuestra querida amiga y 
'Z compañera Silvia Torres Pech en su casa, 
° allá en Cancún. 

Como ustedes saben ella tiene cáncer 
en etapa terminal. A pesar de los grandes 
estragos y dolores que la terrible enfer- 
medad ocasiona, quiero decirles que me 
conmovió la entereza con la que enfrenta 
estos momentos de su vida. Silvia se 
encuentra serena, buscando respuestas 
no a los por qué, sino a los para qué la 
vida le ha venido presentando muchas 
situaciones difíciles, como la de tener 
que partir y desprenderse de sus muy 
queridos hijos Argely y Juan. Ella 
considera que ya ha cerrado cada uno 
de los ciclos en todos los planos de su 
vida, por lo que se encuentra comple- 
tamente en paz. Su manera de ver la 
vida, su fe y la solidaridad y compañía 
de tanta, pero tanta gente que la ama, 
la han hecho más sabia y una digna re- 
presentante de las mujeres mayas, como 
lo es ella. 

A pesar de sus evidentes malestares 
y de no haber salido de su casa por 
varios días, el domingo 29 de enero tuvo 
el deseo de visitar su jardín botánico en 
Puerto Morelos. Ahí me dio otra lección. 


Caminando con grandes esfuerzos y con 
muchas dificultades para respirar, Silvia, 
emocionada, hizo el recorrido por los 
más de dos kilómetros que tiene el 
sendero principal. Debo comentarles que 
en las tres veces que había visitado este 
jardín, no había tenido la fortuna de que 
ella me guiara en un recorrido tan her- 
moso, pero lo que nunca imaginé es que 
lo haría en ese día y en circunstancias 
tan especiales. 

En un principio pensé que se depri- 
miría al ver los evidentes estragos que 
hizo el huracán Wilma, ya que prácti- 
camente acabó con el dosel más alto de 
los árboles del jardín. Sin embargo, me 
conmovió ver que Silvia, a pesar de su 
tristeza por lo destruido, mostraba mu- 
cha mayor emoción al ir descubriendo 
paso a paso que aún estaban en pie mu- 
chas de las plantas que ella personal- 
mente había salido a colectar al campo, 
así como constatar que las construc- 
ciones levantadas a lo largo de los años no 
habían sufrido muchos daños. 

A cada paso que dábamos había u- 
na historia que contar: cómo se hizo 
cada colecta, qué eventos importantes 
ocurrieron ahí, cómo consiguió los fondos 
para cada proyecto, los reconocimientos 
nacionales e internacionales otorgados 
al jardín y a la comunidad, los visitantes 
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Me conmovió ver que Silvia, a pesar de su tristeza por lo destruido, mostraba mucha mayor 
emoción al ir descubriendo paso a paso que aún estaban en pie muchas de las plantas que 
ella personalmente había salido a colectar al campo. 


más distinguidos que el lugar ha tenido. 
0 anécdotas hermosas, como aquella 
del árbol "caracolillo": el Dr. Vovides, 
del Jardín Botánico del Clavijero, le dijo 
a Silvia que el árbol, por su porte y 
edad, era el principal guardián del jardín 
como también lo era ella por todo lo que 
había realizado. 

Me platicó con detalle cómo a lo largo 
de muchos años, sus compañeros han 
sacado adelante poco a poco el titánico 


trabajo y más aun después del huracán, 
pues han tenido que despejar caminos 
y quitar grandes cantidades de ramas y 
troncos caídos. Es evidente que a pesar 
de las muchas limitaciones humanas y 
financieras que ha padecido este mara- 
villoso proyecto, realmente lo más impor- 
tante es que ha avanzado por el amor y 
compromiso de Silvia y de todo su equipo 
de trabajo. 

Al final del recorrido, ya muy cansada 


y agitada, se sentó a tomar su dosis de 
morfina y mientras le empezaba a hacer 
efecto el medicamento, como si fuera un 
día normal de labores, comenzó a atender 
los problemas de los trabajadores, a sacar 
pendientes y dejar tareas. No conforme, 
quiso llevarme a ver la marina que se 
construyó en Puerto Morelos para plati- 
carme de la lucha que ella, organizaciones 
locales y la comunidad dieron para que 
un complejo hotelero no destruyera las 



Silvia Pech junto al árbol de Caracolillo, durante un recorrido guiado para los alumnos del curso Manejo de Vida Silvestre de la maestría de ECOSUR. 
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decenas y decenas de hectáreas de 
manglar para convertirlas en campos de 
golf. Como ésa, muchas experiencias y 
luchas tuvo esta mujer en los casi 15 
años de vida que entregó al lugar. La 
única preocupación que hoy le queda es 
saber a quién pasarle la estafeta para 
que los proyectos sigan adelante, como 
debe de ser. 

Poco después, yo no podía creer que 
Silvia, a la que un día antes había en- 
contrado en la cama postrada por el do- 
lor, ahora estuviera comiendo con su a- 
miga Gaby y conmigo frente a las playas 
de tan bello lugar. Le dije que tenía un 
pendiente que cumplir: escribir todas 
esas historias que han convertido a su 
jardín botánico en lo que ahora es... que 
documente una historia hecha con el 
amor y el tesón de quienes con su trabajo 
han construido y dado sentido a este 
lugar, que cada vez es más hermoso y 
visitado por la comunidad y cientos de 
extranjeros. iUn verdadero orgullo para 
todos los jardines botánicos del país! 

Al final de la tarde, nos despedimos 
muy cálidamente. No fue un adiós; fue 
un abrazo fuerte, largo, sentido, sin mu- 
chas palabras, deseándonos lo mejor y 
agradeciendo a la vida habernos permi- 
tido ser amigas. La última imagen con 
la que me quedé de Silvia se resume en 
una palabra: dignidad. 

Escribo estas líneas porque quiero 
dejar constancia de que, sin duda, Silvia 
es un ejemplo en el plano profesional, 
pero más aún en el humano. iOjalá que 
hubiera muchas Silvias en nuestro pla- 
neta! Es una fortuna que ella esté entre 
nosotros/as, los que trabajamos en los 
jardines botánicos. 

Para ella mi mayor cariño y reco- 
nocimiento. (a/ 


Lorena Martínez es directora del Jardín 
Botánico de Fundación Xochitia A.C. 
Tepotzotlán, Estado de México 
(lmartinez@xochitla.org. mx). 






1= Quién fue el Dr. Efraim Hernández Xolocotzi 

< El 21 de febrero se cumplieron 15 años del fallecimiento de uno de los 

actores más importantes de las ciencias agronómicas durante la segun- 
da mitad del siglo XX en México: el Dr. Efraim Hernández Xolocotzi 
(1913-1991), razón por la que queremos brindar a los lectores de ECO- 
fronteras una breve semblanza suya. El Dr. Hernández es reconocido 
internacionalmente por diversas facetas de su labor: docente, 
asesor, investigador, recolector de material biológico e impulsor 
de propuestas productivas que consideraban al ser humano como 
el centro del fenómeno agrícola. Escribió más de 100 trabajos científicos, 
varios de los cuales fueron reunidos en la colección titulada Xolocotzia, 
disponible en la Universidad Autónoma de Chapingo. 

Fue pionero de la ecología terrestre, la agrostología, la geobotánica, 
la agroecología, la etnobotánica y la etnobiología, entre otras disciplinas. 
Sin embargo, su mayor aporte a la agronomía mexicana fue su plan- 
teamiento nacionalista sobre el estudio de la agricultura, sobre todo de 
la agricultura tradicional —modelo milenario en nuestro país. Debido a 
sus propuestas fue dejado de lado por la tecnocracia y por los inves- 
tigadores promotores de las técnicas de la revolución verde y de la capi- 
talización empresarial del agro. Si sus planteamientos hubiesen sido 
tomados en cuenta en México, seguramente las condiciones de abandono 
y pobreza de buena parte del campo no serían tan extremos... 

Información proporcionada por Ramón Maniaca, ECOSUR San Cristóbai 
(rmariaca@scic.ecosur.mx). 


ECOFRONTERAS 



Sergio I. Solazar Vallejo 



SINGANAS 



E n 1980, Arturo Jiménez organizó un 
viaje a las Islas Marías. El viaje de 
una quincena era para recolectar u- 
nas especies endémicas (murciélagos y 
un conejo). También iban Fernando Ji- 
ménez y Daniel Ávila para buscar pa- 
rásitos de vertebrados; Homero "El Pelí- 
cano" (olvidé sus apellidos), ayudante 
de Arturo; y Salvador Contreras, ictiólogo. 
Para revisar las redes y para procesar 
los murciélagos faltaban ayudantes; así, 
nos colamos Pedro Ramírez y yo, entonces 
estudiantes que íbamos por invertebrados 
marinos. Había poca información: una 
película con Pedro Infante, el Tamayo y 
el reportaje sobre el Padre Trampas 
{Alarma). 

El buque Zacatecas nos llevó desde 
Mazatlán en un viaje de unas 10 horas. 
Llegamos al muelle Balleto, y nos sepa- 
raron del grupo para indicarnos detalles 
sobre el trato con los colonos. Nos insis- 
tieron que no debíamos preguntar sobre 
las razones por las que habían sido en- 
viados ahí. Dos colonos nos atendieron; 
limpiaban la casa y ayudaban con algunos 
detalles y traslados, ya que todo era a 
pie. No tuvimos que preguntar; pronto 
nos enteramos de las razones por ellos 
mismos. 

En una de las vueltas a casa, Pedro 
y yo nos topamos con un señor que 
gustaba de jugar frontón. Luego de al- 
gunas preguntas básicas, ya que 
pensamos que era directivo, nos 
dijo que trabajaba en contra- 
bando (no se usaba "narco"), 
que lo habían atrapado por 
el cambio de sexenio y 
porque los nuevos 
procuradores tenían 
que hacer acciones 


aparatosas para que la población pen- 
sara que eran diferentes. Afirmó que 
saldría pronto y presumió de viajar en 
avión a Mazatlán casi una vez por se- 
mana. La revelación nos pareció estre- 
mecedora; cuando lo comentamos con 
los maestros, a ellos les pareció obvio y 
confirmatorio de lo que muchos sospe- 
chaban. Era 1980. 

Luego del escándalo del video en el 
que asesinan a un rehén, la interacción 
entre vigilantes y vigilados, o perse- 
guidores y perseguidos, volvió a los 
medios masivos. La razón por la que 
ningún gobierno del mundo puede con- 
tener al narco es la cantidad de dinero 
involucrada. Por ejemplo, un miniexpen- 
dio cercano a nuestra casa funcionaba 
24 horas; el desfile de personas y vehí- 
culos de todos los tipos y modelos era 
interminable. Cada transacción tomaba 
unos dos minutos máximo; hacían unas 
30 por hora, a 100 pesos por grapa, da- 
ría unos 60,000 diarios. Los empleados 
son menores de e- 
dad, usan varios 
celulares y, por ra- 
zones no tan miste- 
riosas, se esfuman 
antes de cualquier 
operativo. 


El problema es grande y complejo; 
quizá la única solución sería legalizar el 
tráfico y consumo de las llamadas drogas 
duras, tal y como ocurre con el alcohol 
y el tabaco, que aunque se suponen 
menos perjudiciales, son responsables 
de muchísimas muertes en el mundo. 
Con la legalización no se detendrá el 
consumo, pero los dividendos serán 
legales; al pagar impuestos, repartirían 
el beneficio de manera más generalizada. 
No habría cárteles, sino competencia por 
el mercado y quizá los consumidores 
podrían seleccionar los productos según 
su calidad y precio. Parece exagerado, 
sin embargo consideremos lo que ocurre 
con los consumidores actuales; ya son 
narco-dependientes y no hay recursos ni 
interés del estado para su rehabilitación. 
Si tienen billetes, podrían ir a alguno de 
los centros lujosos que se anuncian en 
la tele; si no, entonces se incrementa el 
problema social. 

Sergio Solazar 
es investigador de ECOSUR Chetumal 
(salazar@ecosur-qroo.mx). 
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a quien corresponda 


Jque no me vuelva a aventar un coche 
JTque no falte un parabrisas sucio 
' un permiso para limpiarlo i 

y lo que me quieran dar J 


a quien corresponda 


J» Fueron dos cariños furtivos. Una, me 
regaló un anillo grabado que impru- 
dentemente perdí dos días después; 
otra, abnegada, quizá para evitarme la 
enorme vergüenza me obsequió otro 
idéntico ese mismo día. Ayer encontré 
uno de ellos y no fue necesario dilu- 
cidar cuál de los dos era, lo supe al le- 
er la dedicatoria: "con mucho amor". 

J» Siendo niño quise ser pescador para 
echar redes y conquistar sirenas de ojos 
color turquesa como los tuyos. Ahora 
que soy adulto, que no he surcado mares 
ni conocido gaviotas costeñas, ni mi 
nombre se halla anclado en tu regazo y 
sin embargo tengo mis manos ajadas 
y callosas, miro las olas que se llevan y 
traen los deseos submarinos que todavía 
guardo en mi corazón de niño. Te quise 
tantas veces que me olvido. 


J* Bajo el farol aquella noche fría, entre 
luciérnagas danzantes, quise besar tus 
labios y enredar en tus cabellos mis 
manos pero rechazaste las estrellas 
ofrecidas y sólo fuiste noche adornada 
de amor. Te recuerdo por el dolor que 
me causas y la esperanza de volver a 
encontrarte para abrigar mi cuerpo 
cubierto de frío y entregarte, para 
siempre, el torrente de mis latidos. 


J» La nota era rústica, sencilla, prin- 
cipiante, la envolví imitando una pelo- 
ta de carey y la lancé ilusionado a la 
ventana. Encendió la luz, abrió el postigo 
y leyó con una sonrisa burlona, luego la 
rompió en mil pedazos arrojándomelos 
a la cara. Sorprendido, mi ilusión tran- 
sitó por la angustia, la irritación y el 
desencanto. Tomé el pedazo más cer- 
cano, di la media vuelta y lo arrojé sobre 
mi espalda; ella no sabe si algún día he 
de hacerle falta. 


Nelson González 
es ingeniero, adscrito 
ol Departamento 
de Programación y 
Presupuesto de ECOSUR 
ngonzale@sclc.ecosur.mx). 

Alejandro Flores 
es técnico adscrito 
ol Posgrado de ECOSUR, 
unidad Son Cristóbal 
(aflores@sclc.ecosur.mx). 
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Tuxtia Gutiérrez, 22 de febrero de 2006 




Hola estimada Laura: 

No nos conocemos personalmente, pero 
quiero darte las gracias por ser tan 
puntuales en enviarme cada cuatrimestre 
la revista ECOfronteras; me da mucho 
gusto saber que se toman tan en serio 
el querer informarnos día a día de toda 
la inmensa labor que ustedes llevan 
acabo. 


Un viaje que no me esperaba 

Hace unos tres meses viajé por tierras 
sancristobalenses y tuve la oportunidad 
de llegar hasta donde actualmente se 
el basurero municipal de San 
Cristóbal de Las Casas, Chiapas. La sor- 
presa no era saber que estábamos per- 
didos, sino el hecho de ver tanta materia 
líquida ante nuestros ojos. Nos preocu- 
pó observar un enorme río lleno de lixi- 
viados, en verdad fue una gran sorpresa, 
ya que como sabemos, son una fuente 
perfecta para contaminar los mantos 
freáticos. 

Es increíble saber que cada día somos 
más consumistas de todos los recursos 
energéticos y sobre todo, buscamos la 
comodidad propia sin saber a dónde irán 
a parar los desechos que estamos ge- 
nerando. Lo peor es la tierra que estamos 
dejando a nuestros hijos... ¿Será éste 
el planeta que queremos legar a toda 
una generación en un futuro no muy 
lejano? La naturaleza es muy sabia y lo 
que nosotros le damos hoy, nos lo de- 
volverá el día de mañana. 

El viaje fue pura casualidad, ya que 
lo realizamos con la intención de apreciar 
los límites colindantes de la carta urbana 
de San Cristóbal de Las Casas, y nos to- 
pamos con esto... Qué buen punto, ¿no? 
Me remito a ustedes porque creo que 
tienen relación con gente que trabaja 
con proyectos de esta índole. ^ 


Qué son los lixiviados? 


Los lixiviados son las aguas residuales formadas en los depósitos de 
basura, debido a la descomposición de los desechos y otros factores 
como la precipitación pluvial y la composición de los residuos. Pueden 
contaminar severamente los mantos acuíferos, y lo ideal es que se 
almacenen en los rellenos sanitarios para ser tratados posteriormente. 
La peligrosidad de los lixiviados se incrementa por el exceso 
de residuos sólidos en los depósitos, lo cual se debe al crecimiento 
poblacional y a los elevados índices de consumismo actuales, 
además del potencial riesgo de los componentes de algunos desechos 
como limpiadores, pinturas, solventes y baterías. 

Fuentes: http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones y http://cipres.cec.uchile.ci 


Invitamos a nuestros lectores a colaborar en este espacio de retroalimentación con opiniones, 
sugerencias, críticas y reflexiones que fortalezcan la labor editorial de ECOfronteras como órgano 
de divulgación de El Colegio de la Frontera Sur. Envía tu correspondencia a: largoyti@sclc.ecosur.mx 


Edgar Acosta Rodríguez, egresado de ia Escueia 
de Ingeniería en Ciencias Ambientaies de la 
Universidad de Ciencias y Artes dei Estado de 
Chiapas. 
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Edición: Mario González Espinosa, Neptalí Ramírez 

Marcial y Lorena Ruiz Montoya 

Producción: ECOSUR, COCYTECH, Plaza y Valdés 

Obra actualizada sobre la inmensa riqueza biológica de 
Chiapas: conocimiento base para sustentar un mejor 
aprovechamiento y conservación de los recursos naturales. 
Dirigido tanto a público especialista como general, el libro 
presenta una visión de conjunto sobre grupos como insectos, 
aves, peces, mamíferos y árboles, además de otros rara 
vez incluidos como hongos y epífitas, y apéndices que 
concentran información dispersa o ausente en publicaciones 
especializadas. Considerando la estrecha relación entre 
la diversidad biológica y la riqueza cultural del estado, se 
incluyen capítulos sobre la diversidad de las razas de maíz, 
la herbolaria maya, el potencial de la restauración forestal 
y la variedad de insectos en campos de milpa. 



La población en el sureste de México 


Edición: Hugo Ángeles Cruz 
Producción: ECOSUR y SOMEDE 

El libro contribuye al conocimiento de los procesos 
sociodemogróficos de la región sureste de México, 
caracterizada por una realidad compleja, en la que una 
proporción importante de población vive en condiciones 
de marginación, con una fuerte presencia de culturas 
ancestrales indígenas y en donde se están gestando procesos 
migratorios que hacen prever un fuerte dinamismo 
demográfico para los próximos años. Los textos presentados 
tratan cuestiones diversas sobre la dinámica demográfica 
y el bienestar de la población, la migración y el refugio, 
la población indígena y el desarrollo regional. Con esta 
publicación se pretende impulsar el estudio de temáticas 
referidas a la población, para enfrentar retos y necesidades 
de las entidades del sureste. 



Ventas: Adriana Cisternas; acistern@sclc.ecosur.nix / Tel: (967) 674 90 00, ext. 1 780 / www.ecosur.mx. 



El COLEGIO DE LA FRONTEiRA SUR 

es un íentro multidistiplinario de inves- 
tigación y educación a nivel posgrcido, 
enfocado en el desarvollo y la vinculación 
de México en la Irortera sur. Sus prog raimas 
se orientan o la generación de cDnocimientos 
científicos, la formación de recursos liumanos 
y el diseño de tecnologías y estrategias que 
contribuyan al desorrollo sustenta ble. 


San Cristóbal 

Carretera Pantim-ericciitu y Periférico sur s/n 
Bciirio de Marín Auxilitulorci * CP 29290 * AP 63 
San Cristóhcil de Los Cosas, Chiopas 
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Tel: (962) 628 9800 
Fax: (962) 628 9306 

Villahermosü 
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Tel: (993) 313 6110 
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Av. Centerorio km 5,5 • CP 77G;)4 • AP 424 
Chelumal, Quintana Roo 
Tel: (983) 835 0440 
Fax:(983) 835 0454 

Campeche 

Caite 10 X 61 núm. 264 * Col. Centro * CP 24000 
Campeche, Campeche 
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